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1. Energie- und Treibhausgas-Bilanz

Zentraler Bestandteil des Integrierten Klimaschutzkonzepts (IKSK) ist die
Erstellung einer Energie- und Treibhausgas-Bilanz. Sie dient dazu, die
Verbrauche und Emissionen in allen klimaschutzrelevanten Bereichen
nach Verursachern und Energietragern zu erfassen und bildet damit die
strategische Grundlage und Planungshilfe fir die Umsetzung der
Klimaschutz-Aktivitaten auf kommunaler Ebene. So ermdglicht die
Bilanzierung die Bewertung der Wirksamkeit von Klimaschutz-
MaBnahmen und wird als Benchmarking fur den Vergleich mit dhnlichen
Einrichtungen und Akteuren herangezogen.

Die Bilanz beinhaltet die Erfassung des Endenergieverbrauchs und
dessen Zuordnung nach Energietragern und Verbrauchssektoren. Aus
der Energiebilanz wird dann die Treibhausgas-Bilanz errechnet. Daneben
wird der Anteil der erneuerbaren Energien am Energieverbrauch
abgebildet.

Abbildung 1 | Bestandteile der Energie- und THG-Bilanz fiir das Amt Crivitz
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Die Bilanz fiir das Amt Crivitz wurde mit der webbasierten Bilanzierungssoftware ,Klimaschutz-Planer” unter Einhaltung der Anforderungen der
BISKO-Methodik (Bilanzierungssystematik Kommunal) erstellt. Dabei wurden folgende Grundpramissen beriicksichtigt:

Es wird eine endenergiebasierte Territorialbilanz erstellt; das bedeutet, dass alle innerhalb des Amtsgebiets (= territorial) anfallenden
Endenergieverbrauche und die daraus resultierenden Emissionen beriicksichtigt werden.

Die THG-Emissionen werden als CO,-Aquivalent (CO2-Aq) inkl. Vorkette angegeben und umfassen damit auch die Klimawirkung anderer
klimaschadlicher Gase neben CO, und alle Emissionen von der Primarenergiegewinnung bis zum Endkunden einschlieBlich aller
Materialaufwendungen, Transporte und Umwandlungsschritte.

Fur die Ermittlung der stromseitigen Emissionen wird der bundesweite Emissionsfaktor des deutschen Strom-Mix im jeweiligen Jahr
verwendet. Um die Bedeutung des Ausbaus der erneuerbaren Energien auf lokaler Ebene zu unterstreichen, wird nachrichtlich auch der
lokale Strom-Mix ermittelt.

Die Bilanzergebnisse werden entsprechend der BISKO-Systematik nicht um duBere Einflisse (z. B. Witterung, Konjunktur, Demografie etc.)
bereinigt, um die realen Energieverbrauche und Emissionen korrekt zu dokumentieren. Zur Interpretation des Warmeverbrauchs wird
jedoch erganzend eine Witterungsbereinigung durchgefiihrt.

Es werden ausschlieBlich energiebedingte Emissionen abgebildet; nicht-energetische Emissionen, z.B. aus Landnutzung oder
Zersetzungsprozessen in der Abfallwirtschaft, werden nicht quantitativ bertcksichtigt. Aufgrund der groBen Bedeutung der Moore im Amt
Crivitz werden jedoch erganzend auch die nicht-energetischen Emissionen aus den kohlenstoffhaltigen Boden qualitativ diskutiert. Auch
fur die Landwirtschaft werden erganzend die nicht-energetischen Emissionen aus der landwirtschaftlichen Bodenbearbeitung und der

Tierhaltung ausgewiesen.

Die methodischen Grundlagen der Bilanzierung sind im Anhang detailliert erértert und dort nachzulesen. Ferner werden die Datenquellen, die

entsprechende Datenglte und die Vorgehensweise bei deren Verarbeitung im Anhang genauer beschrieben.

Energie- und Treibhausgas-Bilanz 5
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1.1 Endenergieverbrauch

Die Energie- und Treibhausgas-Bilanz dient zunachst dazu, den Energieverbrauch im Amt Crivitz im jeweiligen Bilanzjahr darzustellen; KenngrofBe
dabei ist der Endenergieverbrauch (EEV). Im Rahmen des vorliegenden Konzepts wurden die Energieverbrauche und die daraus resultierenden
Emissionen der Jahre 2019 bis 2023 erfasst. Basisjahr fur die Auswertung einzelner Ergebnisse sowie fiir die spatere Ableitung des Klimaschutz-
Szenarios ist das Jahr 2023. Insgesamt muss berlcksichtigt werden, dass der Energieverbrauch und die Emissionen 2020 und 2021 stark durch die
Auswirkungen der Corona-Pandemie gepragt waren. AuBerdem ist fir die Zahlen des Jahres 2022 die Energiekrise zu berlcksichtigen, welche

durch den russischen Angriffskrieg gegen die Ukraine ausgeldst wurde.
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Im Jahr 2023 wurden im Amtsgebiet knapp 577 GWh
Endenergie verbraucht und damit etwa 7 % weniger als 2019.
Insgesamt ist im Bilanzzeitraum ein leicht sinkender Trend fiir
den EEV im Amtsgebiet zu erkennen.

Fur das Jahr 2020 ist ein Verbrauchsriickgang um 6,4 % im
Vergleich zu 2019 zu verzeichnen. Dieser ist maBgeblich eine
Folge der Corona-Pandemie, welche bis ins Jahr 2021
nachklingt. Das darin begriindete, veranderte
Mobilitatsverhalten spiegelt sich in den verringerten
Endenergieverbrauchen des Verkehrssektors wider, wie in

Abbildung 2 zu erkennen ist. Im Jahr 2022 verzeichnet der
Verbrauch wieder einen leichten Anstieg, welcher jedoch nicht
das Niveau von vor der Pandemie erreicht. Diese Entwicklung
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zieht sich nicht weiter ins Jahr 2023, fiir das wieder ein leicht sinkender EEV im Verkehrssektor zu verzeichnen ist.

Abbildung 2 | Endenergieverbrauch im Amtsgebiet Crivitz von 2019 bis 2023 nach Sektoren:
Mobilitat (MOB); Industrie (IND); Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD); Kommunale
Einrichtungen (KE); Private Haushalte (HH)

Nachdem die Jahre 2019 und 2020 durch sehr milde Winter gepragt waren, war das Jahr 2021 vergleichsweise kalt. [1] Es lasst sich somit eine
deutliche Erhéhung des Heizwarmeverbrauchs erklaren, welche insbesondere im EEV der privaten Haushalte im Jahr 2021 zu erkennen ist. Im Jahr
2022 fuhrten die mildere Witterung sowie die Einsparbemiihungen der Verbraucher im Vergleich zu 2021 zu einem deutlichen Riickgang des
Endenergieverbrauchs bei den Haushalten (-11 %). Diese Entwicklung schreibt sich im Jahr 2023 aufgrund nochmals milderer Witterung fort. [2]

Auf den stationaren Bereich, also den Strom- und Warmeverbrauch in Haushalten und gewerblich/industriell genutzten Gebauden, entfielen 2023
etwa 46 % des EEV. Davon macht der Verbrauch der privaten Haushalte mit 34 % den groBten Anteil aus, wahrend auf die Sektoren Industrie (IND)
4 %, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) 7 % und auf die Kommunalen Einrichtungen (KE) der Gemeinde lediglich 1 % des EEV entfallen.
Der groBte Anteil am EEV entfallt mit 54 % auf den Sektor

Mobilitat (MOB).

30
Der Pro-Kopf-Verbrauch (bezogen auf die
Bevolkerungszahl) ist im Jahr 2023 mit 23,3 MWh pro 25
Einwohner*in etwas geringer als im Bundesdurchschnitt 82
(27,0 MWh/EW). Bei Betrachtung der Aufteilung auf die 20
Verbrauchssektoren  wird  deutlich, ~ dass dem = . 12,5 MOB
Verkehrssektor im Amt Crivitz eine groBere Bedeutung > B WI (GHD, IND, KE)
zukommt als auf Bundesebene, wédhrend der Anteil des §10 mHH
Wirtschaftssektors sehr gering ist (vgl. Abbildung 3).
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Ein Pro-Kopf-Vergleich ist jedoch nur bedingt sinnvoll, da der lokale Endenergieverbrauch nach dem Territorialprinzip stark von der lokalen
Wirtschaftsstruktur und der Verkehrsinfrastruktur abhangt. Aus diesem Grund wird der Endenergieverbrauch im Folgenden fir die einzelnen
Sektoren anhand geeigneter BezugsgroBen und Indikatoren ausgewertet.

Private Haushalte

Abbildung 3 | Spezifischer Endenergieverbrauch pro Einwohner*in vom Amt Crivitz im Jahr
In den privaten Haushalten wurden 2023 etwa 198 GWh 2023 im Vergleich zu Deutschland (BRD) nach Sektoren: Mobilitdt (MOB); Private Haushalte
(HH) und Wirtschaft (WI) - bestehend aus Industrie (IND), Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Strom und Warme verbraucht. Der spezifische L
(GHD) und Kommunalen Einrichtungen (KE)

Endenergieverbrauch liegt mit 8,0 MWh pro Kopf etwas

Uber dem bundesdeutschen Durchschnitt (7,6 MWh/EW,

[3]). Dieser Unterschied lasst sich mit dem jeweils vorhandenen Gebaudebestand erkldren, welcher sich anhand von Indikatoren charakterisieren
lasst (vgl. Tabelle 1).

So fallt auf, dass der Anteil der Ein- und Zweifamilienhduser (EZFH) im Amt Crivitz mit Gber 94 % am Bestand sehr hoch ist. Die Wohnflache von
EZFH ist Ublicherweise groBer als bei Mehrfamilienhausern (MFH) und fihrt im Amtsgebiet dementsprechend zu einem hohen Durchschnittswert
von 53,4 m? pro Kopf. Dieser Unterschied triagt zum hoheren spezifischen Energieverbrauch pro Kopf gegeniiber dem bundesdeutschen
Durchschnitt bei.

Tabelle 1 | Indikatoren zum Gebaudebestand fiir das Amt Crivitz im Bundesvergleich im Jahr 2023 (Quellen: [3], [4], [5])

Energie- und Treibhausgas-Bilanz 8
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Indikator fiir private Haushalte Amt Crivitz Deutschland
Energieverbrauch pro Kopf 8,0 MWh/EW 7,6 MWh/EW
Wohnflache pro Kopf 53,4 m*/EW 49,0 m¥*/EW
Energieverbrauch pro Wohnflache 149,7 kWh/m? 154,6 kWh/m?
Anteil EZFH 94,3 % 82,2 %
Anteil MFH 57% 17,8 %

Auch der spezifische Energieverbrauch von EZFH pro Flache liegt aufgrund der Hillflache und Kubatur der Gebaude in der Regel héher als bei
MFH. Dennoch fillt der Endenergieverbrauch pro m? Wohnflache mit 149,7 kWh/m? im Jahr 2023 geringer aus als im Bundesdurchschnitt mit
154,6 kWh/m?. Der Grund dafiir ist sehr wahrscheinlich das Geb&udealter. So sind im Amt Crivitz knapp 58 % der Gebdude nach Inkrafttreten der
ersten Warmeschutzverordnung im Jahr 1977 errichtet worden und somit ein deutlich héherer Anteil als im landes- und bundesweiten Vergleich.
Auch der Anteil der Wohngebaude, die nach 2000 gebaut wurden, fallt im Amtsgebiet héher aus als bundesweit (vgl. Tabelle 2). Entsprechend ist
davon auszugehen, dass der energetische Standard der Gebaude besser ist. Das wirkt sich letztlich auf den Verbrauch aus.

Tabelle 2 | Anteil der Gebdude mit Wohnraum (in %) nach Baujahr in Jahrzehnten (Gebietsstand 15.05.2022) [6]

Energie- und Treibhausgas-Bilanz
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Der Energieverbrauch der privaten Haushalte ist
2019 und 2020 konstant, steigt im Jahr 2021 jedoch
stark an, wie Abbildung 4 erkennen lasst. Dabei
handelt sich vor allem um einen warmeseitigen
Anstieg. Grund dafir ist die vorherrschende kiihle
Witterung in dem  Jahr  (vgl. Exkurs
Witterungsbereinigung). Der starke
Verbrauchsriickgang in den Jahren 2022 und 2023 ist
analog zu den Vorjahren hauptsachlich auf die
wiederum deutlich mildere Witterung
zurlckzufihren. Zusatzlich tragen 2022
wahrscheinlich EinsparmalBnahmen in Folge der
Energiekrise zu diesem Rickgang bei. [7] [2]

Auch die Bevolkerungsentwicklung im Amt Crivitz
kdnnte sich auf die Verbrauchsentwicklung der
privaten Haushalte auswirken. So sinkt die
Bevolkerung im Bilanzzeitraum leicht, wahrend die
Wohnflache um 6 % ansteigt.

Wirtschaft

115%

110%

105%

100%

959% | — — —HH-Bevolkerung =
—— HH-Wohnflache
—— HH-Endenergieverbrauch

909 — — = HH-Endenergieverbrauch witterungsbereinigt
(o)

2019 2020 2021 2022 2023

Abbildung 4 | Prozentuale Entwicklung der Bevélkerung, der Wohnfldche und des Endenergie-
verbrauchs der privaten Haushalte (HH) im Amtsgebiet Crivitz in Bezug auf das Jahr 2019

Der Bereich Wirtschaft (WI) setzt sich zusammen aus der Industrie (IND) und dem Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD). Auch die
Kommunalen Einrichtungen (KE) fallen als Dienstleistungsbereich unter den Sektor GHD und gehdéren somit offiziell zur Wirtschaft im Amt Crivitz.

Aufgrund ihrer besonderen Vorbildwirkung flieBt der Verbrauch der Kommunalen Einrichtungen in diesem Abschnitt jedoch nicht in die Ergebnisse

des Sektors GHD ein, sondern wird im folgenden Abschnitt gesondert betrachtet.

Energie- und Treibhausgas-Bilanz
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Die Wirtschaftsstruktur im Amt Crivitz ist gepréagt von kleinen und mittelstandischen Unternehmen. Uber die Autobahn 14 und die BundesstraBen

B 104, B 321, B 392 und B 192 sowie die Bahnlinie Schwerin—Parchim besteht eine gute lberregionale Anbindung des Standortes. Die Nahe zu

Schwerin spiegelt sich auch in der hohen Auspendelzahl wider; so pendeln 2024 etwa 4.900 Personen nach Schwerin. Insgesamt ist die Zahl der

Auspendelnden im Amt Crivitz mit knapp 8.450 mehr als doppelt so hoch wie die Zahl der Einpendelnden mit 4.180 Personen. Dazu kommen etwa

3.815 innerortlich Pendelnde im Amt Crivitz. [8]

150%
GHD-Beschéftigte
140% | = = —IND-Beschaftigte
WI-Endenergieverbrauch
130% GHD-EEV
IND-EEV
120%
110%
100% =
% o TET=--===-= ==
80%
2019 2020 2021 2022 2023

Abbildung 5 | Prozentuale Entwicklung der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten sowie des
Endenergieverbrauchs (EEV) der lokalen Wirtschaft (hier GHD inkl. kommunaler Einrichtungen) in der
Amt Crivitz in Bezug auf das Jahr 2019

Darliber hinaus ist das Amt Crivitz eher landlich
gepragt, durch Walder, Felder,
Naturschutzgebiete und WasserstraBen (Seen
und Flisse). Zudem kommt der Landwirtschaft
eine wichtige Bedeutung zu, wie der hohe Anteil
der Landwirtschaftsflaiche von 57 % an der
Gesamtflache zeigt [9] (Vergleichswerte MV: 62 %
/ BRD: 50 % [10]). Auch der Tourismus spielt in der
Region eine groBe Rolle.

Insgesamt war der Wirtschaftssektor im Amt
Crivitz im Jahr 2023 mit 64 GWh bzw. 10 %
anteilig der kleinste Verbrauchssektor. Zwischen
2019 und 2023 hat sich der EEV der Wirtschaft um
7 % reduziert. Dies ist auf den Rickgang des EEV
im Gewerbe zurlckzufthren, wahrend der EEV im
industriellen Beriech stark angestiegen ist, wie in
Abbildung 5 dargestellt.

Im Sektor Industrie (IND) werden jene Unternehmen mit 20 und mehr Beschaftigten zusammengefasst, welche nach Wirtschaftszweigen dem

produzierenden Gewerbe (ohne Baugewerbe), also auch dem verarbeitenden Gewerbe zuzuordnen sind. Die wirtschaftlichen Tatigkeiten dieser

Unternehmen bestehen darin, Erzeugnisse zu be- oder verarbeiten und Produkte herzustellen, womit typischerweise auch ein erhdhter

Energie- und Treibhausgas-Bilanz
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Energieverbrauch einhergeht (im Vergleich zu den Téatigkeiten des Wirtschafts-Sektors GHD). Mit dieser Definition der Industrie wird der
Energieverbrauchserfassung der statistischer Landesamter entsprochen. [11]

Der Industriesektor macht im Jahr 2023 mit knapp 21 GWh etwa 30 % des EEV der lokalen Wirtschaft aus — obwohl nur etwa 4 % der insgesamt
5.932 sozialversicherungspflichtig Beschaftigten (SVB) dort arbeiten. Der Pro-Kopf-Verbrauch von 100 MWh/SVB liegt Gber dem bundesweiten
Mittel fur die Industrie (82 MWh/SVB).

Im Bilanzzeitraum belauft sich der Anstieg des EEV der Industrie auf etwa 30 %. Damit zeichnet sich im Amt Crivitz eine gegensatzliche Entwicklung
als im bundesweiten Vergleich ab (in Deutschland sinkt der EEV der Industrie seit 2019 [12]). Dies ist jedoch nicht pauschal mit einem Wachstum
der lokalen Industrie zu begriinden, da die Zahl der SVB — dem Uberregionalen Trend folgend — sinkt (-15 % seit 2019). Stattdessen ist dieser
Anstieg ausschlieBlich auf Aktivitaten im Stadtgebiet Crivitz zurlickzufiihren, fir welches erst ab 2021 Erdgasverbrauche im industriellen MaBstab
auftreten.

Der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) steuert mit gut 43 GWh im Jahr 2023 einen Anteil von 7,5 % zum gesamten EEV des
Amtes bei. Trotz einer konstanten Zahl von sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in diesem Sektor, ist ein deutlicher Verbrauchsriickgang
(- 12 %) gegeniiber 2019 zu erkennen, sodass die Verbrauchsentwicklung nicht eindeutig auf die Konjunktur zurlickzufiihren ist. Vielmehr ist davon
auszugehen, dass auch in diesem Sektor die Witterungsverhéltnisse sowie die Auswirkungen der Corona-Pandemie einen Einfluss auf den
Energieverbrauch hatten. Darlber hinaus geht deutschlandweit bereits seit 1991 der EEV des Sektors GHD kontinuierlich zuriick, wahrend die
Bruttowertschopfung weiter steigt. [12]

Pro Beschaftigten wurden 2023 in diesem Sektor (hier GHD inklusive KE) 8,7 MWh verbraucht (anteilig 45 % Strom und 55 % Warme) und damit
weniger als im Bundesschnitt (11,8 MWh/SVB). Diese Abweichung kann zum einen auf die Branchenstruktur in den eher landlich gepragten
Gemeinden zurlickzufiihren sein. Zum anderen kann eine methodische Unscharfe in der Aufteilung des stationdren Verbrauchs auf die Sektoren
nicht ausgeschlossen werden.

Zum Energieverbrauch des Sektors GHD tragt auch der Strom- und Warmeverbrauch von landwirtschaftlichen Hofstellen und Stallgebauden bei.
Allerdings ist nicht davon auszugehen, dass dieser einen Uberdurchschnittlichen Anteil des EEV ausmacht. Denn sowohl Strom- als auch
Warmebedarf von landwirtschaftlichen Betrieben sind typischerweise eher klein, gerechnet auf die Zahl der Beschaftigten.

Energie- und Treibhausgas-Bilanz 13
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Der Energieverbrauch der Kommunalen Einrichtungen (KE) umfasst den Energieverbrauch in den eigenen Liegenschaften und wird aufgrund

der Vorbildwirkung gesondert dargestellt. Es konnten lediglich fiir das Jahr 2023 vollstandige Verbrauchsdaten bereitgestellt werden, wahrend fir

die Vorjahre nur Daten zum Stromverbrauch der Kommunalen Einrichtungen vorlagen. Auch fir den kommunalen Fuhrpark waren keine Daten

verflgbar (vgl. Anhang -

Erneuerbare Warme
- A~ 5%
Heizol & Flissiggas
4%

Strom
47%

Gas
44%

Abbildung 6 | Energieverbrauch nach Energietrdgern in den
Kommunalen Einrichtungen 2023 im Amt Crivitz

Datenquellen).

Fir 2023 ergibt sich fir die Versorgung der Gebaude und Infrastruktur mit Strom
und Warme ein Energieverbrauch von knapp 6,4 GWh und damit nur etwa 2,4 %
dessen, was im Amt Crivitz insgesamt an Energie fir Strom und Warme im
stationaren Bereich (ohne Mobilitat) verbraucht wurde. Gleichwohl haben die
Gemeinden auf diese Verbrdauche einen direkten Einfluss und den groBten
Handlungsspielraum, da sie hier selbst als Verbraucherinnen auftreten. Vor dem
Hintergrund der Vorbildfunktion der o6ffentlichen Hand ist der eigene
Energieverbrauch entsprechend entscheidend.

Im Jahr 2023 wurden etwa 3,6 GWh fir die Warmeversorgung der Gebaude
genutzt, das entspricht 53 % des erfassten Energieverbrauchs der kommunalen
Einrichtungen. Der Grofteil der Gebaude wird Gber Erdgas, einzelne Gebaude mit
Heizdl oder Flussiggas beheizt. In Sukow werden zudem mehrere Gebaude mit
Nahwarme aus Biogas versorgt.

Der Stromverbrauch der kommunalen Gebdude und Infrastruktur belief sich 2023 auf rund 3 GWh, das entspricht 47 % des erfassten

Energieverbrauchs. Der Stromverbrauch umfasst neben dem Allgemeinstromverbrauch in den Gebduden auch den Stromverbrauch fur die

StraBenbeleuchtung im Amtsgebiet sowie die Stromverbrauche des Abwasserzweckverbandes, wie in Abbildung 7 dargestellt.

Energie- und Treibhausgas-Bilanz
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Zwischen 2019 und 2023 ist der Stromverbrauch um rund 14 % gesunken. Dies ist insbesondere auf Verbrauchsreduktionen in den Gebauden
(- 29 %) und bei der StraBenbeleuchtung (- 22 %) zurlickzufihren. Die StraBenbeleuchtung im Amtsgebiet wird bereits schrittweise auf
energiesparende LED-Technik umgeristet. So wurde beispielsweise in Pinnow, Tramm, Leezen und Plate die Umrlstung der StraBenbeleuchtung
mit Mitteln des Europaischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE) geférdert. Die Stromverbrauche des Abwasserzweckverbandes, auf die 2023
etwa 58% entfielen, sind im Bilanzzeitraum fast konstant geblieben.

2.000
1.500
Gebaude
e
§ 1.000 StraBenbeleuchtung
Abwasserzweckverband
500
0

2019 2020 2021 2022 2023

Abbildung 7 | Entwicklung des Stromverbrauchs der kommunalen Einrichtungen und Infrastruktur im Amt Crivitz von 2019 bis 2023

Verkehr

Im Amt Crivitz wurden 2023 von dem Verkehrssektor rund 309 GWh an Energie verbraucht und damit knapp 54 % des gesamten EEV. Zwischen
2019 und 2020 ist ein deutlicher Verbrauchsriickgang zu verzeichnen. Grund dafir ist das stark verdnderte Mobilitatsverhalten im Zuge der
Ausbreitung des Corona-Virus'. Dieser Trend setzt sich auch 2021 weiter fort, wie

zu entnehmen ist. Im Jahr 2022 verzeichnet der Verbrauch im Verkehrssektor wieder einen leichten Anstieg, welcher jedoch nicht das Niveau von
vor der Pandemie erreicht und sich auch nicht ins Jahr 2023 fortsetzt. So sinkt der EEV 2023 gegeniiber 2022 leicht, was vor allem auf sinkende

Energie- und Treibhausgas-Bilanz 15
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Verkehrsleistungen im Guterverkehr in  Folge der konjunkturellen Entwicklung und der damit einhergehenden verringerten
Guterverkehrsnachfrage zurtickzufiihren ist. [2]

Bezogen auf die Bevdlkerungszahl fallt der Verbrauch im Sektor Mobilitat im Jahr 2023 mit 12,5 MWh/EW deutlich gréBer aus als im
Bundesdurchschnitt (8,3 MWh/EW). Dieses Ergebnis ist jedoch hauptsachlich auf die Bilanzierungsmethode und die Anwendung des
Territorialprinzips zurlckzufihren (vgl. Anhang — Bilanzierungsprinzip). Dies sieht vor, dass auch das Verkehrsaufkommen auf der Autobahn 14,
die das Amtsgebiet quert, bilanziert wird (vgl. Exkurs — Autobahnverkehr). In den folgenden Absatzen wird daher die lokale Infrastruktur des Amts
Crivitz genauer betrachtet.

Mit einem Anteil von 64 % am EEV im Sektor 105%

Mobilitat kommt  dem motorisierten o
Individualverkehr (MIV) eine groBe Bedeutung | ccemmmmmmmemmmm == T T

zu. Damit ist vornehmlich der PKW-Verkehr 100% Q==

gemeint. Zwar spielt auch hier die

Berticksichtigung des Durchgangsverkehrs auf

der Autobahn eine Rolle, der Energieverbrauch 95%
durch den MIV macht jedoch auch auBerhalb
der Autobahn mit etwa 67 % den weitaus

groBten Anteil am EEV des Verkehrs aus. 90%

- = = PKW-Bestand

EEV MOB
85%

2019 2020 2021 2022 2023

Das Amt Crivitz ist regionalstatistisch als

kleinstadtischer/dorflicher Raum in  einer
Stadtregion einzuordnen [13], was darauf Abbildung 8 | Prozentuale Entwicklung der zugelassenen PKWs und des Endenergieverbrauchs des

. . . Verkehrs im Amt Crivitz in Bezug auf das Jahr 2019
hindeutet, dass ein GroBteil des Verkehrs der

Bevolkerung aus dem motorisierten Individualverkehr (MIV) resultiert, wie Abbildung 9 zu entnehmen ist. [14] Das wird auch durch die PKW-
Dichte untermauert. Diese fallt im Amt Crivitz mit 674 PKWs/1.000 EW deutlich hoher aus als im Bundesschnitt (588 PKWs/1.000 EW). Auch der
PKW-Bestand ist zwischen 2019 und 2023 um 2,8 % angestiegen, wahrend die Bevolkerung im gleichen Zeitraum um 1,3 % gesunken ist.

Energie- und Treibhausgas-Bilanz 16
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Anteile an Strecken

Anteile an Zahl der Wege

0% 50% 100% 0% 50%

mzu FuB mWRad M MIV-Fahrer ® MIV-Mitfahrer mOV

100%

Abbildung 9 | Anteilige Verkehrsmittelnutzung pro tégl. zuriickgelegten Personenkilometern (links) bzw. pro Weg (rechts) im Landkreis Ludwigslust-Parchim (LK

LUP) im Vergleich zum Bundesdurchschnitt (BRD) (nach [15])

Neben der Autobahn verlaufen auch die die Bundesstralen B 104, B 321, B 392 und B 192
durch das Amtsgebiet und binden dieses Gberregional an. Damit verbunden ist jedoch auch
Uberregionaler Durchgangsverkehr. Das ist bei der Territorialbilanz insofern entscheidend,
als auch der Durchgangsverkehr mit seinem Energieverbrauch zur Bilanz einer Kommune
gezahlt wird (vgl. Anhang — Bilanzierungsprinzip). So ist neben dem MIV auch der EEV des
straBengebundenen Guterverkehrs sehr hoch. Im Jahr 2023 entfallen 99 GWh bzw. 32 % auf
den Guterverkehr, dieser wird fast ausschlieBlich auf der StraBe abgewickelt.

Der Anteil des &ffentlichen Nahverkehrs ist mit etwa 3,7 % des EEV bzw. knapp 12 GWh im
Jahr 2023 relativ niedrig. Der Energieverbrauch entféllt Gberwiegend auf den regionalen
(SPNV)
verursacht. Durch das Amt Crivitz verlauft die Bahnstrecke Schwerin—Parchim. Auf der
Strecke verkehrt die Regionalbahnlinie RB 13 im Stundentakt, die innerhalb des
Plate, Ruthenbeck und

Busverkehr, lediglich 1,7 GWh werden vom Schienenpersonennahverkehr

Amtsgebiets finf Haltepunkte bedient: Sukow, Crivitz,

Friedrichsruhe.

Energie- und Treibhausgas-Bilanz

Guter (Schiene)

OPNV (StraBe) 0004 %

32% OPV (Schiene)

05 %

Guterverkehr
(StraBe)
32,0 %
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64,2 %

Abbildung 10 | Aufteilung des Endenergieverbrauchs im
Verkehrssektor nach Verkehrsmitteln im Amt Crivitz im
Jahr 2023
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Exkurs — Autobahnverkehr

Im Sektor Verkehr ist die Autobahn fiir etwa 37 % des Energieverbrauchs des StraBenverkehrs (ohne Busverkehr) im Amt Crivitz verantwortlich. Der Verkehr

auBerorts macht 50 % aus, der Rest resultiert aus dem Verkehr innerhalb der Ortschaften. Damit resultieren knapp 110 GWh des Verkehrs aus dem Bereich,

auf den die Kommunen die geringsten Einflussmdglichkeiten haben, nédmlich v. a. auf den Durchgangsverkehr auf der Autobahn. Um die kommunalen

Einflussmdglichkeiten weiter in den Fokus zu riicken, wird an dieser Stelle eine um den Autobahn-Verkehr bereinigte Bilanz ausgewiesen.

Ohne Beriicksichtigung des Verkehrs auf der Autobahn reduziert sich der Endenergieverbrauch (2023) im Amt Crivitz von 577 GWh auf 467 GWh. Das
entspricht einer Reduktion um 19 %. Der Anteil des Verkehrssektors reduziert sich entsprechend von zuvor 54 % auf ca. 43 %. Pro Kopf ergibt sich bei

ausschlieBlicher Betrachtung des StraBenverkehrs inner- und auBerorts (ohne Autobahn) ein Verbrauch von 8,1 MWh/EW. Das ist deutlich weniger als mit

der Autobahn (12,8 MWh/EW).
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Abbildung 11 | Aufteilung des Endenergieverbrauchs im Amt Crivitz im Jahr 2023 nach Verbrauchssektoren (links) und nach Anwendungen (rechts) vor und nach

Bereinigung um den Autobahnverkehr

Energie- und Treibhausgas-Bilanz
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1.2 Energie-Mix

Der Endenergieverbrauch nach Anwendung ist unterteilt in Warme, Allgemeinstrom und Mobilitat, so wie in Abbildung 12 dargestellt. Den groBten
Anteil am Verbrauch des Amts Crivitz nimmt mit 309 GWh bzw. 54 % die Mobilitat ein.

Mit 36 % spielt die Warmeversorgung der privaten Haushalte sowie der gewerblich/industriell genutzten Gebaude ebenfalls eine wichtige Rolle.
Im Jahr 2023 wurden knapp 209 GWh fir Warmeanwendungen genutzt. Der Allgemeinstromverbrauch (ohne Strom fiir Mobilitat und Heizzwecke)
macht mit 59 GWh lediglich etwa 10 % des Verbrauchs aus.

Um letztlich die THG-Emissionen zu ermitteln, die aus dem Verbrauch resultieren, ist es entscheidend, welche Brenn- und Kraftstoffe eingesetzt
werden. Im Folgenden findet daher eine Auswertung des Energie-Mix fir die einzelnen Anwendungen statt. Es kann jedoch bereits anhand der
Verteilung des EEV festgehalten werden, dass insbesondere der Mobilitat sowie der Warmeversorgung eine grofle Bedeutung vor dem
Hintergrund der Zielsetzung der Treibhausgasneutralitat zukommt.

700
600
500
302
340 300 312 s
< 400 Mobilitat
% 300 W Warme
Allgemeinstrom
200
218 218 244 221 209
100
0 65 65 64 62 59
2019 2020 2021 2022 2023

Abbildung 12 | Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Anwendungen im Amt Crivitz
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Strom-Mix

Stromseitig wird entsprechend der BISKO-Methodik mit dem Bundesstrom-Mix bilanziert. Dieser variiert von Jahr zu Jahr entsprechend den
Anteilen der jeweiligen Energietrager an der Stromerzeugung in Deutschland. Je groBer die Anteile der erneuerbaren Energien, desto geringer
fallt der Emissionsfaktor dafir aus. Im Jahr 2023 belief sich der Emissionsfaktor auf 453 g/kWh.

Im bundesdeutschen Strom-Mix ist auch die Stromeinspeisung aus den lokalen Anlagen im Amt Crivitz enthalten. Diese haben jedoch nur einen
sehr geringen Anteil am gesamten Erzeugungs-Mix in Deutschland. Der Ausbaustand der erneuerbaren Stromerzeugung auf lokaler Ebene spiegelt
sich daher nur bedingt im Emissionsfaktor fir den Bundesstrom-Mix wider.

Zum Vergleich: Entsprechend der Einspeisung aus erneuerbaren Heizstrom
Energien (vgl. Kapitel 1.3) im Amt Crivitz ergibt sich 2022 ein lokaler 21% Strom mr\z’vsz;“ep“mpe”
Emissionsfaktor von 89 g/kWh (vgl. Exkurs — lokaler Strom-Mix). Strom fiir Mobilitat oo

4,0 %

Insgesamt wurden 2023 knapp 65 GWh Strom verbraucht, die sich
wie in Abbildung 13 dargestellt aufteilen. Strom wird dabei nicht
ausschlieBlich fur allgemeine Stromanwendungen genutzt, sondern
kommt auch bei den Anwendungsbereichen Warme und Mobilitat
zum Einsatz, wenngleich die elektrifizierten Anteile daran bislang
gering ausfallen, wie die folgenden Auswertungen zeigen.

Allgemeinstrom
91,4 %

Abbildung 13 | Stromverbrauch (Endenergie) nach Anwendungsbereich 2023
im Amt Crivitz
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Warme-Mix

Der Warmeverbrauch im Amt Crivitz steigt 2021 gegenliber den Vorjahren um knapp 12 % auf 244 GWh an. Dieser Anstieg ist vermutlich auf die
vorherrschende Witterung im Jahr 2021 (vgl. Exkurs zur Witterungsbereinigung) zurtickzufihren. Im Jahr 2022 ist schlieBlich wieder ein deutlicher
Rickgang um knapp 10 % zu verzeichnen, welcher sich sowohl mit einer milderen Witterung als auch mit dem veranderten Verbrauchsverhalten

in Folge der Energie-Krise erklaren lasst. Diese Entwicklung schreibt sich im Jahr 2023 aufgrund nochmals milderer Witterung fort.

Erneuerbare Warme
16%

Heizstrom
0,7%

Fernwarme (fossil)
1,1%

Kohle
3%

Heizol & Flissiggas
20% Erdgas

59%

Abbildung 14 | Warmeverbrauch (Endenergie) nach Energietrdgern 2023 im
Amt Crivitz

Energie- und Treibhausgas-Bilanz

Mit einem Anteil von 82 % resultiert der GroBteil der
Warmeversorgung aus der Verbrennung fossiler Energietrager, wie in
Abbildung 14 zu erkennen ist. So werden 59 % des Warmeverbrauchs
Uber Erdgas, 20 % Uber Heizdl und Flissiggas sowie 3 % Uber Kohle
gedeckt. Darlber hinaus wird 1 % der Warme Uber ein Warmenetz
des Eigenbetriebs Fernwdarme Pinnow bereitgestellt, welches
ebenfalls mit fossilem Gas und Biomasse betrieben wird. Der Anteil
von Strom zur Beheizung von Gebauden belauft sich bislang auf etwa
1,4 % des Warmeverbrauchs. Der Stromverbrauch entfallt zu dhnlich
groBen Anteilen auf klassische Heizstromanwendungen (z.B.
Nachtspeicherheizungen) und den Betrieb von Warmepumpen.

Der Anteil der erneuerbaren Warme am Warme-Mix lag im Jahr 2023
bei 16 %. Diese setzt sich aus Biomasse, Nahwarme aus Biogas,
Umweltwarme und Solarthermie zusammen, wie in Kapitel 1.3
detailliert erortert.
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Exkurs — Witterungsbereinigung des Warmeverbrauchs

Um den Warmeverbrauch interpretieren und bewerten zu kdnnen, wurde zusatzlich fiir den betrachteten Zeitraum eine Witterungsbereinigung durchgefihrt.
Dazu wurden die Anteile des Heizenergieverbrauchs am Warmeverbrauch (also exklusive Warmwasserbereitung und Kochen) in den verschiedenen Sektoren
witterungskorrigiert. GemaB VDI 3807 wird der Verbrauch mit dem Gradtagzahl-Verhéltnis des langjahrigen Mittels mit dem jeweiligen Bilanzjahr multipliziert.
Dieses Vorgehen ist jedoch mit Unsicherheiten behaftet, weil mit der Bereinigung der Einfluss der Witterung nie vollstandig herausgerechnet werden kann.

Es ergibt sich fiir 2021 ein witterungsbereinigter Warmeverbrauch von etwa 258 GWh, der nur etwa 3 % hoher ist als die witterungsbereinigten Verbrauche
der Vorjahre. Der unbereinigte Verbrauchsanstieg um 12 % von 2020 auf 2021 Iasst sich demnach teilweise relativieren. Auch der anschlieBende Riickgang im
Vergleich zum Jahr 2022 reduziert sich von knapp 10 % nach der Bereinigung auf etwa 4 %.

In der folgenden Abbildung sind die unbereinigten (graue Balken) den bereinigten Ergebnissen (rote Balken) gegenilibergestellt.
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Abbildung 15 | Vergleich des Warmeverbrauchs witterungsbereinigt und unbereinigt fiir die Jahre 2019 bis 2023 im Amt Crivitz
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Kraftstoff-/Antriebs-Mix

Bei Betrachtung der eingesetzten Kraftstoffe im Verkehrssektor nimmt Diesel mit etwa 58 % den weitaus grof3ten Anteil am Kraftstoff-Mix ein,
gefolgt von Benzin mit 34 %. Dazu kommt der Anteil der Biokraftstoffe mit rund 6 %, der im Wesentlichen aus der Beimischung von Biobenzin
und Biodiesel zu den Kraftstoffen entsprechend den gesetzlichen Vorgaben resultiert. Sonstige Kraftstoffe wie LPG oder CNG spielen mit einem
Anteil von unter 1 % nur eine geringe Rolle. Noch ist der elektrifizierte Anteil im Verkehrssektor mit etwa 0,8 % sehr gering. Gleichwohl hat sich
der Stromverbrauch im StraBenverkehr von 151 MWh im Jahr 2019 auf 2,6 GWh im Jahr 2023 um den Faktor 17 erhoht. Dieser Trend bestatigt
sich auch bei der Betrachtung der Zulassungszahlen, denn die Anzahl der PKWs mit vollelektrischen (Battery Electric Vehicle, BEV) und
teilelektrischen (Plug-in-Hybride, PEHV) Antrieben hat sich im Amt Crivitz seit 2019 ebenfalls vervielfacht (vgl. Abbildung 16).

Die PKWs mit elektrifiziertem Antrieb machen im Jahr 2024 etwa 3,2 % am Gesamtfahrzeugbestand aus. Damit liegt das Amt Crivitz Gber den
Vergleichswerten auf Landes- und Kreisebene (MV: 2,8 %; LUP: 2,3 %), aber unterhalb des Bundesschnitts (5,3 %). [16] Es ist davon auszugehen,
dass in diesem Bereich auch zukinftig eine starke Elektrifizierung stattfinden wird. Vor diesem Hintergrund ist auch die Ladeinfrastruktur von
Bedeutung. Im Amt Crivitz gibt es bislang acht 6ffentliche Ladeeinrichtungen mit insgesamt 17 Ladepunkten und einer installierten Gesamtleistung
von 891 kW (Stand: Januar 2026; [17]).

400

Biokraftstoffe  strom

Sonst. Kraftstoffe 6% 1%
1% 300
Benzin e
34 % 2
B Elektro (BEV
g 200 (BEV)
5 B Plug-in-Hybrid
o
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o L L L
Diesel
;gijj 2017* 2018* 2019* 2020* 2021* 2022 2023 2024
Abbildung 17 | Kraftstoffverbrauch (Endenergie) Abbildung 16 | Entwicklung der zugelassenen PKWs mit voll- und teilelektrischen Antrieben im
nach Energietrdgern 2023 im Amt Crivitz Amt Crivitz [16] (* Hochrechnung anhand der Zulassungszahlen des LK Ludwigslust-Parchim [72])
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1.3 Ausbaustand der erneuerbaren Energien

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass der Energieverbrauch fir Warme und Verkehr im Amt Crivitz weiterhin Gberwiegend durch den Einsatz fossiler
Energietrager gedeckt wird. Um die Energiewende zu meistern, miissen fossile Energietrager langfristig so weit wie moglich durch erneuerbare
Alternativen ersetzt werden. Dabei wurden 2023 im Amt Crivitz bereits knapp 378 GWh erneuerbare Energie erzeugt bzw. verbraucht. Neben der
Stromeinspeisung und dem Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energien, deren Ausbaustand im Folgenden detailliert erlautert wird, ist darin auch
der Anteil der im Verkehr eingesetzten Biokraftstoffe in Hohe von etwa 19 GWh enthalten.

Strom aus erneuerbaren Energien

Zwischen 2022 und 2024 wurden im Schnitt jahrlich gut 332 GWh Strom von den erneuerbaren Energieanlagen in den Mitgliedsgemeinden erzeugt
und ins Netz eingespeist. Das ist ein Vielfaches des Stromverbrauchs im Amt Crivitz. Im Bilanzjahr 2023 Ubersteigt die Stromeinspeisung den
Stromverbrauch damit um knapp 400 %. Zum Vergleich: In Deutschland wurden 2023 bilanziell etwa 53 % des Stromverbrauchs durch die
erneuerbare Erzeugung gedeckt.

350 332 325
Wichtigste Saule der erneuerbaren Stromerzeugung im
Amt Crivitz ist mit Abstand die Stromerzeugung und - 300
einspeisung aus Photovoltaik (PV). Insgesamt konnten im 250
Bilanzjahr 2023 knapp 167 GWh an Strom aus PV-Anlagen Stromverbrauch
ins Netz eingespeist werden. Damit Ubersteigt allein die - 200 Biomasse

Einspeisung aus PV den Stromverbrauch im Amtsgebiet % 150 Photovoltaik

o o . . i
bilanziell um mehr als 150 %. Der leichte Riickgang der PV Windkraft

Einspeisung gegeniiber dem Jahr 2022 (190 GWh) ist mit 100
zunehmenden Abregelungen von steuerbaren PV-Anlagen 50
zu Zeiten hoher Solarstromproduktion zu erklaren, welche

mangels Flexibilitdtsreserven nicht abgenommen werden
2022 2023

Abbildung 18 | Stromeinspeisung aus Erneuerbaren und Strombezug aus dem Stromnetz
im Amt Crivitz

kann.
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Dabei resultiert ein GroBteil der Einspeisung aus der Freiflachenanlage (FFA) 6stlich von Tramm, die 2021 in Betrieb genommen wurde und mit
einer Leistung von 172 MW, allein 72 % der gesamten installierten PV-Leistung im Amtsgebiet ausmacht. Allerdings befindet sich die Anlage nur
zu Teilen auf dem Gebiet des Amts Crivitz. Ein weiterer Teil liegt im Amt Parchimer Umland. Die Einspeisung erfolgt jedoch im Amtsgebiet, sodass
die Erzeugung bilanziell dem Amt zugeschrieben wird. Unabhangig davon ist insbesondere seit 2022 ein starker Zubau an PV-Anlagen in der
Gemeinde zu erkennen, nachdem der Ausbau zuvor eher langsam vorangeschritten ist (vgl. Abbildung 19). Bis Ende 2021 waren es 611 PV-Anlagen
mit einer installierten Leistung von insgesamt 209 MW,. Bis Ende 2024 steigt die Zahl der installierten Anlagen auf 1.887, die installierte Leistung
erhdht sich auf 235,8 MW,.. Davon wurden allein 1.276 Anlagen nach 2021 errichtet.

Neben der genannten FFA gibt es auch in den Gemeinden Sukow, Zapel, Goldenstadt, Camps und Crivitz sowie im Kieswerk in der Gemeinde
Pinnow Freiflachenanlagen (7 Anlagen, 208 MW, insgesamt). Bei den weiteren Anlagen handelt es sich zumeist um kleine bis mittelgroe Aufdach-
Anlagen, vor allem auf privaten Gebauden. Dazu kommen bereits viele gréBere Anlagen auf Dachern von mittelstandischen Unternehmen sowie
auf einigen landwirtschaftlich genutzten Gebauden — 35 davon haben eine installierte Leistung von jeweils Gber 100 kW,, weitere 27 Anlagen
liegen jeweils tber 50 kW,. Diese Anlagen haben

insgesamt eine Leistung von knapp 15,7 MW,, also 3.000

etwa 7 % der installierten Leistung im Jahr 2024.

In den letzten Jahren ist zudem, entsprechend der =200

technologischen Entwicklung, eine starke Zunahme  — 45

von Batteriespeichern zu erkennen (vgl. Abbildung g

19Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden % 1.500 Speicher
werden.). So unterliegt die nutzbare E PV
Speicherkapazitdt im Amt Crivitz seit 2020 < 1.000

(2.601 kWh) einem exponentiellen Wachstum und

hat sich bis 2024 (14.494 kWh) mehr als verflinffacht. 200

[18] 0

bis 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
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Eine weitere Sdule der erneuerbaren Stromerzeugung Abbildung 19 | Entwicklung der PV-Anlagen und Speicher im Amt Crivitz (Datengrundlage: [18])

im Amt Crivitz ist die Windkraft, die bereits seit 1998

eine Rolle spielt. Inzwischen ist die Windkraft mit 98 GWh in 2023 fir 28 % der Stromeinspeisung verantwortlich. Im Amtsgebiet waren im
Bilanzzeitraum 14 Windenergieanlagen (WEA) in Betrieb, davon 12 im Bereich des Tempelbergs in der Gemarkung Frauenmark (als Teil des groBen
Windparks in der Nachbargemeinde Kladrum) und zwei Anlagen sudlich von Prestin in der Gemeinde Bulow. Die installierte Leistung belduft sich
aufinsgesamt 19,4 MW, wobei die leistungsstarkste Anlage 2,3 MW aufweist. Zum Vergleich: Moderne Windenergieanlagen weisen typischerweise
Nennleistungen von 5 bis 7 MW auf. Erwahnenswert ist, dass eine der Anlagen als ein Burgerwindkraftwerk betrieben wird.

AbschlieBend ist die Stromerzeugung und -einspeisung aus Biogas zu nennen. Mit einer jahrlichen Einspeisung von durchschnittlich knapp
60 GWh, hat die Stromeinspeisung aus Biogas im Bilanzjahr 2023 etwa 18 % der gesamten Einspeisung ausgemacht. Die Energie resultiert dabei
aus 20 Blockheizkraftwerken (BHKWs), die in Kraft-Warme-Kopplung Strom und Warme erzeugen. Die installierte Leistung der BHKWs belauft sich
auf 9,5 MWelektr..
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Exkurs — PV-Erzeugung auf kommunalen Dachern

Auch beim Ausbau der erneuerbaren Energien kommt dem Amt Crivitz bzw. den Mitgliedsgemeinden eine wichtige Vorreiterrolle zu. Bereits 2005 ist auf dem
Dach der Grundschule Plate eine PV-Anlage mit 4,76 kW, Leistung in Betrieb gegangen. Weitere Anlagen befinden sich auf folgenden Gebduden des Amts

Crivitz:

HauptstraBe 55a, 19089 Tramm — 13,73 kW,,
HauptstraBe 55d, 19089 Tramm — 22,05 kW,
HauptstraBe 43, 19089 Tramm - 12,25 kW,
Schule Mihlenberg, 19067 Cambs — 8,36 kW,

Die Anlagen werden vom Amt Crivitz als Volleinspeise-Anlagen betrieben. Dariiber hinaus befindet sich auf dem Dach der Regionalschule in Crivitz eine
weitere PV-Anlage (40,56 kW,), die jedoch extern von der Norddeutschen Energiegemeinschaft e. G. als Volleinspeise-Anlage betrieben wird. Mit diesem
Ausbaustand lasst sich unter der Annahme von 922 Volllaststunden eine theoretische Stromerzeugung von knapp 94 MWh/Jahr erreichen. Zur Einordnung:
Der Stromverbrauch der kommunalen Einrichtungen belief sich 2022 auf etwa 3 GWh. Die Erzeugung aus den PV-Anlagen deckte dementsprechend bilanziell
etwa 3 % des Stromverbrauchs in den kommunalen Einrichtungen des Amts Crivitz (Bilanzjahr 2023).

Daruber hinaus betreibt das Amt Crivitz eine weitere PV-Anlage auf dem Dach des Multiplen Haus in der Gemeinde Demen (14,85 kW,, inkl. Batteriespeicher
mit 15,4 kWh Speicherkapazitat).
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Wairme aus erneuerbaren Energien

Entsprechend den vorliegenden Daten ist im Amt Crivitz fir 2023 von einem Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energien in Hoéhe von 34 GWh
auszugehen. Insgesamt konnten so im Jahr 2023 etwa 16 % des Warmeverbrauchs durch erneuerbare Energien gedeckt werden und damit etwas
weniger als im Bundesschnitt (18 %).

Etwa drei Viertel der erneuerbaren Warmenutzung 40

resultieren aus der Verbrennung fester Biomasse. Bei

den daflr genutzten Feuerungsanlagen handelt es sich 3

hauptsachlich um Einzelraumfeuerstatten. Darliber 30

hinaus stammen knapp 5 % der erneuerbaren Warme

aus Nahwarme aus Biogas. Diese wird, wie bereits bei i 25 Umweltwérme
der Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien % 20 Solarthermie
am Beispiel der Biogasanlage erértert, in den lokalen Nahwarme aus Biogas
Biogas-BHKWSs in Kraft-Warme-Kopplung erzeugt. 15 Biomasse
KWK bedeutet, dass bei der Stromerzeugung

gleichzeitig Warme entstehet, die als Prozesswarme 10

oder Raumheizung genutzt werden kann. Mit KWK- 5

Anlagen werden der Energieeinsatz und die daraus

resultierenden THG-Emissionen gemindert. In Neu 0

Schlagsdorf, Mirow, Banzkow und Sukow wird 2019 2020 2021 2022 2023

Nahwarme aus Biogas zur Beheizung privater und  Abbildung 20 | Entwicklung der Wirmeerzeugung aus erneuerbaren Energien im Amt Crivitz
gewerblicher sowie kommunaler Gebaude genutzt.

Etwa 15 % der erneuerbaren Warme sind auf den Einsatz von Warmepumpen zuriickzufiihren. Warmepumpen nutzen die Warme aus der Umwelt
(z. B. Luft, Wasser, Erdreich), um die Gebaude zu beheizen. Um die Umweltwarme auf das notwendige Temperaturniveau anzuheben, wird Strom
bendtigt. Das MalB fur die in der Praxis bendtigte Menge an Strom ist die Jahresarbeitszahl von Warmepumpen. Eine durchschnittliche
Jahresarbeitszahl von 3 bedeutet, dass mit einer Kilowattstunde (kWh) Strom insgesamt 3 kWh Warme erzeugt werden kénnen. Damit bendtigen
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Warmepumpen gegentiber klassischen Stromheizungen, bei denen aus 1 kWh Strom 1 kWh Warme erzeugt wird, weniger Strom, um die gleiche

Menge Warme zu erzeugen. Anhand der Angaben des Stromversorgers zum Stromeinsatz fir Warmepumpen (vgl. Anhang — Datenquellen) konnte

unter der Annahme einer Jahresarbeitszahl von 3,2 eine Warmemenge von rund 5 GWh im Jahr 2023 errechnet werden.

Die erneuerbare Warme wird auBerdem zu etwa 5 % aus Solarthermie gewonnen. Die Berechnung der erzeugten Warmemenge erfolgte mit einer

Hochrechnung der solarthermischen Erzeugung anhand des Anteils von Ein- und Zweifamilienhdusern (EZFH) am Gebadudebestand, aufgrund von

Landesdaten sowie anhand der Entwicklung der Solarthermie in Deutschland.

Exkurs — Warme aus KWK-Anlagen

Im Amt Crivitz gibt es insgesamt 33 Blockheizkraftwerke (BHKWSs), welche in Kraft-Warme-Kopplung betrieben werden. KWK bedeutet, dass bei der
Stromerzeugung gleichzeitig Warme entsteht, die als Prozesswarme oder zur Raumheizung genutzt wird. Mit KWK-Anlagen werden im Vergleich zu
Kraftwerken ohne Warmenutzung oder reinen Heizwerken der Energieeinsatz und die daraus resultierenden THG-Emissionen gemindert.

Neben dem BHKWs, die zur Verstromung von Biogas genutzt werden, gibt es im Amt Crivitz noch weitere KWK-Anlagen, in denen ausschlieBlich fossile
Energietrager eingesetzt werden. Bis Ende 2025 wurden 15 BHKWSs mit einer Leistung von 0,75 bis 50 kWelektrisch installiert, in denen Erdgas eingesetzt
wird. Diese versorgen Wohn- und Gewerbegebdude sowie das LUP-Klinikum am Crivitzer See.

Zu den KWK-Anlagen zdhlen auch vier Brennstoffzellenheizungen. Diese vergleichsweise kleinen Anlagen (jeweils 0,75 kWelektisch) dienen der
Energieversorgung von Wohngebduden. Durch einen elektrochemischen Prozess wird dabei unter Einsatz von Erdgas Wasserstoff (H») erzeugt, aus dem
dann in KWK Warme und Strom erzeugt werden. Diese Anlagen dienen hauptsachlich dem Eigenstromverbrauch, das heil3t, es wird nur der liberschiissige
Strom ins Netz eingespeist. [11]

In der Bilanz finden sich die Energieverbrauche dieser KWK-Anlagen im Erdgas-Verbrauch wieder (vgl. Warme-Mix). Angaben zu einer genaueren
Aufteilung der Endenergie in Strom- und Warmeverbrauch aus KWK-Anlagen kénnen mangels vorliegender Daten jedoch nicht gemacht werden.
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1.4 Treibhausgas-Emissionen

Der energiebedingte AusstoB klimarelevanter Emissionen im Amt Crivitz lag im Jahr 2023 bei 179.728 Tonnen CO2-Aq und damit knapp 5 %
geringer als 2019, wie in Abbildung 21 zu erkennen ist. Somit fallt die Reduktion der THG-Emissionen jedoch niedriger aus als die Reduktion des
Energieverbrauchs im Bilanzzeitraum (-7,5 %). Dies ist auf den Energie-Mix im jeweiligen Bilanzjahr zuriickzufihren.

Im Jahr 2022 ist ein Anstieg der THG-Emissionen um 4,3 % gegeniiber dem Vorjahr zu verzeichnen, obwohl| der Energieverbrauch im gleichen
Zeitraum um 2,6 % gesunken ist. Grund daflr ist u.a. die Bilanzierung mit dem Emissionsfaktor des Bundes-Strom-Mix. Wahrend der
Emissionsfaktor bis 2021 aufgrund des fortschreitenden Ausbaus der Erneuerbaren kontinuierlich gesunken ist, ist seitdem wieder ein Anstieg des
Emissionsfaktors zu erkennen. Im Jahr 2021 ist dies auf die witterungsbedingte geringere Erzeugung aus Windenergie und PV bei einem
gleichzeitigen Anstieg des Stromverbrauchs (in Folge der

wirtschaftlichen Erholung nach der Pandemie) zurtickzufiihren. 0

2022 setzt sich dieser Trend in Folge des verminderten Einsatzes

von Erdgas zur Stromproduktion und der starkeren Verstromung

von Kohle (in Folge der geopolitischen Situation) weiter fort. [19] 150 07 106

Insgesamt entfallen 2023 etwa 42 % der THG-Emissionen auf :%: 93 - s MOB
den sogenannten stationaren Bereich. Daran haben die privaten 8 100 = IND
Haushalte  (also  die = Warmeversorgung und  der é = GHD
Allgemeinstromverbrauch von Privatpersonen — ohne Mobilitat) 2 n KE
mit 29 % den gréBten Anteil. Die Anteile der Wirtschaft teilen - B HH

g
sich auf in 4% Industrie, 8% GHD (ohne KE) und 1% 50
kommunale Einrichtungen. Der groBte Anteil an den THG-
Emissionen mit 58 % resultiert aus dem Energieverbrauch fiir

den Verkehrssektor. 0

. . . . . 2019 2020 2021 2022 2023
Abbildung 21 | THG-Emissionen in CO,-Aquivalenten von 2019 bis 2023

im Amt Crivitz nach Verbrauchssektoren: Mobilitdt (MOB); Industrie
(IND); Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD); Kommunale Einrichtungen (KE); Private Haushalte (HH)
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Pro Kopf ergaben sich 2023 spezifische Emissionen von etwa 7,34 t CO.-Aq und somit etwa mehr als im Bundesdurchschnitt (6,8 t/EW). Die
spezifischen Emissionen sind seit 2019 um knapp 4 % gesunken. Damit ist der Rickgang im Amt Crivitz weniger stark ausgepragt als auf
Bundesebene (16 %). Ein Pro-Kopf-Vergleich ist jedoch dhnlich wie beim Energieverbrauch nur bedingt sinnvoll, da der lokale THG-AusstoB nach
dem Territorialprinzip stark von der lokalen Wirtschaftsstruktur und der Verkehrsinfrastruktur abhangt.

Allgemeinstrom
15 %

Warme
Mobilitat 27 %

58 %

Abbildung 22 | Energiebedingte Treibhausgas-Emissionen
nach Anwendungsbereich der Amt Crivitz im Jahr 2023

Kommunale Einrichtungen

In Abbildung 22 sind die THG-Emissionen nach Anwendungsbereichen dargestellt. Etwa
15 % der THG-Emissionen entfallen auf den Allgemeinstromverbrauch. Damit ist der Anteil
des Allgemeinstroms an den THG-Emissionen hoher als am EEV (10 %) im Jahr 2023. Dies
ist durch den vergleichsweise hohen Emissionsfaktor des Bundes-Strommix zu erklaren.

Umgekehrt resultieren etwa 27 % der THG-Emissionen aus der Warmebereitstellung im Amt
Crivitz. Damit ist der Anteil der Warme an den THG-Emissionen niedriger als am EEV (36 %).
Darin  enthalten sind auch Stromverbrduche fir Warmeanwendungen wie
Nachtspeicherdfen oder die Bereitstellung von Umweltwarme mit Warmepumpen.

Der Anteil der Mobilitat ist (bedingt durch das Territorialprinzip und die lokale Infrastruktur)
mit 5 % vergleichsweise hoch. Darin enthalten sind auch Emissionen fiir strombetriebene
Fahrzeuge.

Die THG-Emissionen aus dem Energieverbrauch der kommunalen Einrichtungen und Infrastruktur tragen mit etwa 2.173 t CO,-Aq im Jahr 2023

nur zu 1,2 % zu den Gesamtemissionen bei, sind aber aufgrund der Vorbildwirkung der Kommunen an dieser Stelle gesondert zu nennen.

Etwa 62 % der Emissionen resultieren unter Berlicksichtigung des Bundesstrom-Mix aus dem Strombezug der Gebdaude und der kommunalen

Infrastruktur. Die Gbrigen Emissionen resultieren aus der Warmeversorgung der kommunalen Einrichtungen.
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Die dargestellten Emissionen beziehen sich ausschlieBlich auf den Heizol & Fliissiggas Erneuerbare Warme
Energieverbrauch der eigenen Gebaude und der kommunalen Infrastruktur. Nach 3% 2%

dem Verursacherprinzip ergeben sich weitere Emissionen aus dem

Verantwortungsbereich der Verwaltung: Dazu zdhlen neben den Emissionen aus

der Beschaffung (u. a. Einkauf von Waren und Giitern wie Papier oder Gerate der
Erdgas

Informations- und Kommunikationstechnologie) auch Emissionen aus der 339%

Herstellung von Baustoffen, die fir Neubau- und SanierungsmaBnahmen
eingesetzt werden (,graue Energie”).

Strom

Eine weitere Emissionsquelle ergibt sich aufgrund der kommunalen 0,
(¢]

Pflichtaufgaben  Abfallentsorgung und  Abwasserreinigung. Bei  den

Zersetzungsprozessen fallen nicht-energetische Emissionen von Treibhausgasen

an (v. a. Methan und Lachgas), Abbildung 23 | THG-Emissionen nach Energietrdagern in den
kommunalen Einrichtungen 2023 im Amt Crivitz

Nicht-energetische Emissionen

In der Energie- und Treibhausgas-Bilanz wurden zudem nur die energiebedingten Treibhausgas-Emissionen aus der Strom- und
Warmeversorgung sowie der Mobilitat erfasst (vgl. BISKO-Methodik im Anhang). Die THG-Emissionen aus dem Bereich Landnutzung,
Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF), aus der Abfallwirtschaft sowie aus dem Konsum sind in der Bilanz nicht erfasst, aber
entscheidend fir den individuellen CO.-FuBabdruck in Bezug auf das Ziel Treibhausgasneutralitét.

Entsprechend missen auch diese Bereiche vor dem Hintergrund der Zielsetzung betrachtet und mit konkreten MalBBnahmen adressiert werden,
denn laut Umweltbundesamt (UBA) wird eine ,Treibhausgasneutrale Kommune” wie folgt definiert:

Netto-Null THG-Bilanz + Netto-Null THG-Bilanz + Nachweis — 0
(energetisch) (nicht-energetisch) Energiebedarfsminderung

Abbildung 24 | Definition , Treibhausgasneutrale Kommune” nach UBA [20]
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Aufgrund der groBen Bedeutung der Landwirtschaft im Amt Crivitz, werden an dieser Stelle die Emissionen aus der Landwirtschaft gesondert
dargestellt, auch wenn sie nicht in der Bilanz nach BISKO enthalten sind. Im Jahr 2023 wurden etwa 61.458 t CO»-Aq von der Landwirtschaft
emittiert. Diese Menge wird also zusétzlich zu den energiebedingten Emissionen in Héhe von 179.728 t CO,-Aq ausgestoBen und macht damit
knapp 26 % der ermittelten Gesamtemissionen von Amt Crivitz aus. Dies unterstreicht die Bedeutung der Emissionen aus der Landwirtschaft und
dass diese nicht zu vernachlassigen sind.

Die groBten Anteile an den nicht-energetischen Emissionen der Landwirtschaft entfallen mit 27 % auf die Verdauung der Tiere. Insgesamt
resultieren 40 % der nicht-energetischen Emissionen aus der Viehhaltung und 60 % aus landwirtschaftlichen Boden

Emissionsquelle Anteil an THG-
Emissionen
Energiepflanzen-Gérresten 1%
Harnstoffanwendung 5%
Tierhaltung .
40% Mineraldiinger 24 %
Wirtschaftsdiinger (landwirtschaftliche Boden) 7%
Wirtschaftsdiinger (Tierhaltung) 12 %
Auswaschung 9 %
Deposition 4%
Ernterlickstande 7%
Kalkung 2%
Abbildung 25 und Tabelle 3 | Nicht-energetische Emissionen aus der Klarschlammausbringung >0%
Landwirtschaft nach Emissionsquellen im Amt Crivitz im Jahr 2023
Verdauung 27 %
Weidegang <1%

Energie- und Treibhausgas-Bilanz 33



Energie- und THG-Bilanz — Amt Crivitz

Kohlenstoffreiche Boden

Eine weitere Quelle nicht-energetischer Emissionen im Amt Crivitz sind die kohlenstoffreichen Béden, auch Moorbdden genannt. Grundsatzlich
ist das Bundesland Mecklenburg-Vorpommern reich an Moorbdden. Mit einer Flache von ca. 288.000 ha ist etwa 1/8 der Landesflache von Mooren
bedeckt. Dabei handelt es sich nicht nur um noch intakte, naturnahe Moore — deren Anteil belauft sich auf lediglich 3 %. Mehr als die Halfte der
Moorbdden befindet sich hingegen in landwirtschaftlicher Nutzung, etwa 60 % sind stark oder gar extrem entwassert. [21]

Die Entwasserung dieser Boden ermdglicht den mikrobiellen Abbau der urspriinglich durch die Wassersattigung vom Abbau geschitzten
organischen Substanz. Vor allem in den Abbauprozessen werden Treibhausgase freigesetzt, die fur die Betrachtung der landesweiten Emissionen
aus der Landnutzung (LULUCF) eine hohe Relevanz fiir den Klimaschutz haben. Nicht alle kohlenstoffreichen Boden weisen eine Bedeutung als
Kohlenstoffquellen auf, da eine Belliftung der Torfschichten fir den Abbau gegeben sein muss. Auch variieren die Emissionen abhangig vom
Wasserstand in den Torfkorpern. [22]

Die Emissionen dieser Béden in Mecklenburg-Vorpommern werden im Jahr 2020 auf etwa 8,4 Mio t CO,-Aq geschéatzt und sind damit die gréBte
Einzelquelle fir Treibhausgase im gesamten Bundesland. [23]

Rechnet man diese nicht-energetischen Emissionen auf die Flache des Amtsgebietes um, so entféllt eine theoretische Summe von knapp
175.000 t CO»-Aq.' im Jahr auf das Amt Crivitz. Damit liegen diese nicht-energetischen Emissionen in der gleichen GréBenordnung wie die Summe
der energetischen Emissionen nach BISKO (vgl. Abbildung 26).

= Da es sich bei den kohlenstoffreichen Boden liberwiegend um landwirtschaftlich genutzte Flachen handelt, konnen die hier ausgewiesenen THG-Emissionen nicht zu den
nicht-energetischen Emissionen aus der Landwirtschaft addiert werden, da es dabei zu einer Doppelbilanzierung von THG-Emissionen aus den Béden kommen wiirde.
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Exkurs - lokaler Strom-Mix

Unter Berlcksichtigung des Bundesstrom-Mix (vgl. Anhang) flieBt die
erneuerbare Stromerzeugung vor Ort nur indirekt in die Bilanz mit ein. Um
die Bedeutung des Ausbaus erneuerbarer Energien (EE) auf lokaler Ebene
zu verdeutlichen und gleichzeitig die bisherigen Bestrebungen im Amt
Crivitz hervorzuheben, wird an dieser Stelle zudem der lokale
Emissionsfaktor ausgewiesen. Beim lokalen Strom-Mix wird ausschlieBlich 350
die Stromerzeugung aus EE-Anlagen vor Ort bertcksichtigt. Nicht

450

% Nicht-energetische
Emissionen aus
Moorboden

400

Nicht-energetische
Emissionen aus der

berticksichtigt wird dabei die Stromerzeugung aus Kraft-Warme- 2 300 ,
. . S = Landwirtschaft

Kopplung auf Basis fossiler Energietrager. N

Y 250 i
Unter Berlicksichtigung der erneuerbaren Stromerzeugung vor Ort ergibt 5 Mobilitat
sich fir das Jahr 2023 ein lokaler Strom-Mix mit einem Emissionsfaktor 8
von 89 g/kWh. Zum Vergleich: Der Bundesstrom-Mix belief sich 2023 auf 200 61
453 g/kWh. Somit liegt der Emissionsfaktor des lokalen Strom-Mix
deutlich unter dem des Bundes-Mix. 150 B Warme

104

Bei Beriicksichtigung der lokalen Stromeinspeisung lassen sich die 100 103
Emissionen des Amts Crivitz bilanziell um etwa 23.500t CO,-Aq
reduzieren. Die absoluten Gesamtemissionen verringern sich dadurch um 50 Allgemeinstrom
13 %, sodass weiterhin etwa 156.000 t CO,-Aq an Emissionen verbleiben.
Dies verdeutlicht nochmals die Bedeutung des Ausbaus der erneuerbaren i 27 B

Energien sowie der Warme- und Mobilitatswende vor dem Hintergrund

. . . .. B -Mi lokal -Mi
der Klimaschutzziele im Amt Crivitz. undes-Mix okaler Strom-Mix

Abbildung 26 | Gesamtemissionen nach Anwendungen im Vergleich bei
Verwendung des Emissionsfaktors von Bundes-Mix und lokalem Mix im Amt
Crivitz 2023
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2. Klimaschutz-Szenario

Ausgehend von dem Ziel der Bundesregierung, Treibhausgasneutralitdt bis zum Jahr 2045 zu erreichen, wird im Folgenden auf Grundlage aktueller
wissenschaftlicher Erkenntnisse ein Szenario abgeleitet, um dieses Ziel auf Ebene des Amts Crivitz zu erreichen und aufgezeigt, was dafir

notwendig ist.

Das Ziel Treibhausgasneutralitdt ist eine gesamtgesellschaftliche Herausforderung, die

einen Strukturwandel erforderlich macht. So missen

Instrumente geschaffen und MaBnahmen umgesetzt werden, sowohl auf Bundes- und Landes- als auch auf kommunaler Ebene. Dabei gilt, dass
die Kommune auf die Reduktion der eigenen Emissionen den gréfRten Einfluss hat, da sie hier selbst als Verbraucherin auftritt und durch
entsprechende MaBBnahmen (z. B. Gebaudesanierung, Beleuchtungstausch, Elektrifizierung des Fuhrparks etc.) die Emissionen direkt senken kann.

Gleichwohl tragen diese MaBnahmen nur zu einem kleinen Teil zu den notwendigen THG-

haben. Umso wichtiger ist es, dass das Amt Crivitz und ihre Mitgliedsgemeinden
Daseinsvorsorge weitere Rollen einnehmen und dadurch letztlich THG-Reduktionen auch
in den anderen Verbrauchssektoren direkt und indirekt beeinflussen konnen.

Das UBA kategorisiert die Einflussbereiche von Kommunen in vier zentrale Rollen:

e Einflussbereich 1: Verbrauchen & Vorbild

e Einflussbereich 2: Versorgen & Anbieten

e Einflussbereich 3: Planen & Regulieren

e Einflussbereich 4: Beraten & Motivieren. [24]

Abbildung 27 | Beispiele und Einflussbereiche von Kommunen zur Treibhausgasminderung (1-4)
nach Effektivitat des Einflusses (nach [24])

Klimaschutz-Szenario

Reduktionen bei, wie die Ergebnisse der Bilanz gezeigt
entsprechend ihren Aufgaben in der kommunalen

Beratung und Férderung groBer
Unternehmen

Beratung & Forderung privater
Haushalte und GHD

Fernwarme und OPNV-Angebot
der kommunalen Unternehmen

Gebé&ude und Fuhrpark der
kommunalen Unternehmen .

Bauleit- und

Flachennutzungsplanung,
Parkraumbewirtschaftung .

Radverkehrsinfrastruktur,
Parkplatze & Verkehrsflache fur
PKW

Gebé&ude und Fuhrpark, weitere
Infrastruktur (z. B.
Abwasserentsorgung)
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Die Ergebnisse aus qualitativer und quantitativer Auswertung des Ist-Zustands bilden die Grundlage fir die Ableitung von Einsparpotenzialen und
Minderungspfaden. Methodisch werden dabei die beiden Bausteine Energieverbrauch und Energie-Mix bearbeitet und miteinander ins Verhaltnis

gesetzt, um daraus die THG-Emissionen abzuleiten. Zusatzlich werden die Ausbaupotenziale fir erneuerbare Energien in diesem Zusammenhang

dargestellt. Die Ableitung des Szenarios erfordert damit die drei im Folgenden erdrterten zentralen Arbeitsschritte:

1) Ermittlung des Einsparpotenzials:

2)

3)

Ausgehend von Annahmen zu umsetzbaren Effizienzpotenzialen (z. B. durch Sanierung) und Suffizienz wird ermittelt, wie viel Endenergie im
Amt Crivitz in den einzelnen Sektoren eingespart werden kann und muss. Neben der technischen und wirtschaftlichen Umsetzbarkeit der
Potenziale werden auch strukturelle Entwicklungen (z. B. von Bevdlkerung und Beschaftigtenzahl, Wirtschaftswachstum, Wohnflache pro Kopf
etc.) sowie Veranderungen des Klimas (Abnahme Heizgradtage, Zunahme Kiihlgradtage) prognostiziert und entsprechend bericksichtigt.

Auf dieser Grundlage ergeben sich flir die zentralen Verbrauchssektoren Einsparpotenziale und es kann die Entwicklung des
Endenergieverbrauchs in Flnf-Jahres-Schritten bis 2045 abgeleitet werden.

Transformationspotenzial:

Zur Erreichung von THG-Neutralitat missen fossile durch erneuerbare Energietrager substituiert werden. Einen hohen Stellenwert haben dabei
zukilnftig die Energietrager Strom (z. B. zur Gebaudebeheizung Uber Warmepumpen oder bei der Elektrifizierung des Verkehrs) und
Nah-/Fernwarme.

Im zweiten Schritt wird ausgehend vom bisherigen Energie-Mix und in Abhangigkeit verfligbarer Potenziale fir den Ausbau erneuerbarer
Energien dargestellt, wie der zukiinftige Energie-Mix im Amt Crivitz aussehen kann.

Klimaschutz-Szenario:
Die Ergebnisse aus Schritt 1 und 2 werden abschlieBend im Klimaschutz-Szenario miteinander in Bezug gesetzt. Ergebnis des Szenarios ist ein
THG-Minderungspfad fir die einzelnen Verbrauchssektoren.

Bei der Ableitung des Klimaschutz-Szenarios fir das Amt Crivitz werden sehr ambitionierte, gleichzeitig aber entsprechend der gegebenen
Situation realisierbare Annahmen vorausgesetzt. Kernelemente dabei sind im Wesentlichen die Aussagen aus Studien, die alle der Frage
nachgegangen sind, wie das Ziel Klimaneutralitat auf Bundesebene zu erreichen ist und die im Folgenden aufgefiihrt sind:
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e Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena, 2021): Abschlussbericht dena Leitstudie Aufbruch Klimaneutralitdt — Eine gesamtgesellschaftliche
Aufgabe [25]

e Bundesverband der Deutschen Industrie e. V. (BDI, 2021): Klimapfade 2.0 — Ein Wirtschaftsprogramm fiir Klima und Zukunft [26]

e Prognos, Oko-Institut e. V., Wuppertal-Institut (Prognos et al., 2021): Klimaneutrales Deutschland 2045. Wie Deutschland seine Klimaziele
schon vor 2050 erreichen kann; Langfassung im Auftrag von Stiftung Klimaneutralitdt, Agora Energiewende und Agora Verkehrswende [27]

e Kopernikus Projekt Ariadne (2021): Report: Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitat 2045 — Szenarien und Pfade im Modellvergleich
[28]

e Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung, Consentec GmbH (2024): Langfristszenarien fur die Transformation des
Energiesystems in Deutschland 3 — O45-Szenarien [29]

e Prognos AG, FIW Miinchen, ITG Dresden, Oko-Institut e. V. (Prognos et al., 2022): Hintergrundpapier zur Gebdudestrategie Klimaneutralitit
2045. Gutachten im Auftrag des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz [30]

e Agora Energiewende, Prognos AG, Consentec GmbH (2023): Klimaneutrales Stromsystem 2035. Wie der deutsche Stromsektor bis zum Jahr
2035 klimaneutral werden kann. [31]

Um die Bedeutung zu untermauern und zu verdeutlichen, welche Bestrebungen zur Zielerreichung notwendig sind, wird vorab ein Trend-Szenario
dargestellt. Mit diesem wird der Minderungspfad fiir den Endenergieverbrauch und die THG-Emissionen auf Basis des Projektionsberichts 2025
fur Deutschland prognostiziert. Das zu Grunde liegende Szenario aus dem Bericht schlieBt dabei alle politischen MaBnahmen mit ein, die eine
wesentliche Anderung der THG-Emissionen ausldsen kénnen und bis Oktober 2024 umgesetzt oder angenommen wurden. Zudem werden dabei
aktuelle Trends (z.B. Effizienz, Energietragerstruktur) fortgeschrieben und strukturelle Verdanderungen (z.B. Bevolkerungsentwicklung)
berilcksichtigt. [32] Im Unterschied zum Klimaschutz-Szenario wird das Trend-Szenario nicht sektorenscharf ausgewiesen.

Wie im vorherigen Kapitel erlautert, verursacht die Warmeversorgung im Amt Crivitz sowohl etwa 36 % des Endenergieverbrauchs als auch 27 %
der daraus resultierenden Treibhausgasemissionen. Warmenutzung und -bereitstellung findet sehr lokal statt und bedarf fir das Ziel der
Treibhausgasneutralitdt demnach auch direkt vor Ort einer umfassenden Transformation. Daher wird speziell fir dieses Handlungsfeld der
zukunftigen Warmeversorgung parallel zur Erstellung des Klimaschutzkonzepts auch die Kommunale Warmeplanung (KWP) im Amt Crivitz
durchgefihrt. Im Rahmen der KWP wird dabei ebenfalls ein Szenario berechnet, (vgl. Exkurs — Kommunale Warmeplanung). Die Annahmen in dem
hier vorliegenden Klimaschutz-Szenario, beispielsweise zum zuklinftigen Warme-Mix, kdnnen im Detail von den Ergebnissen der Kommunalen
Warmeplanung abweichen. Grund dafir ist die unterschiedliche Datenverfligbarkeit und Methodik.
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2.1 Entwicklung des Energieverbrauchs

Wie zuvor beschrieben, wird im ersten Schritt ein Reduktionspfad fir den Endenergieverbrauch unter Berlcksichtigung von Effizienz, Suffizienz
und strukturellen Entwicklungen (z. B. zunehmende Elektrifizierung) abgeleitet. Der Energieverbrauch ist zwar nicht der Leitindikator auf dem Weg
zur THG-Neutralitdt, gleichwohl setzt die Zielerreichung eine umfassende Energiebedarfsminderung voraus. Ohne eine Reduktion des

Energieverbrauchs wird die gesamtgesellschaftliche Transformation hin zur Versorgung mit erneuerbaren Energien extrem aufwendig und deutlich

kostenintensiver.

Unter  Berlcksichtigung der getroffenen
Annahmen ist bis 2045 im Amt Crivitz eine
Reduktion des Endenergieverbrauchs um 49 %
gegenuber dem Bilanzjahr 2023 mdglich. Es
ergibt sich fir das Jahr 2045 ein
Endenergieverbrauch von 293 GWh und damit
etwa 25 GWh weniger als im Trend-Szenario
(vgl. Abbildung 28). Entscheidend fir die
Gesamteinsparung ist dabei die Bedeutung der
jeweiligen  Verbrauchssektoren, denn die
moglichen Einsparungen variieren je nach
Sektor stark, wie im Folgenden erortert wird.

Abbildung 28 | Entwicklung des
Endenergieverbrauchs bis 2045 im Amt Crivitz im
Klimaschutzszenario nach Verbrauchssektoren:
Mobilitat (MOB); Industrie (IND); Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (GHD); Kommunale Einrichtungen
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Energie-Einsparpotenzial im Sektor Private Haushalte

Der Energieverbrauch des privaten Gebdaudebestands hat auch 2045 mit etwa 135 GWh noch einen entscheidenden Anteil am EEV, wenngleich
der Verbrauch gegeniiber 2023 um etwa 32 % reduziert werden kann. Das setzt eine erhebliche Reduktion des Warmeverbrauchs voraus. Unter
den getroffenen Annahmen ist es moglich, den Warmeverbrauch des Gebdudebestands um 34 % zu reduzieren. Die Reduktion des
Energieverbrauchs ist maBgeblich abhangig vom energetischen Standard des Gebaudebestands und der Beheizungsstruktur. Um die notwendige
Reduktion im Gebaudebereich zu erzielen, ist eine auf den Gesamtgebaudebestand in Deutschland bezogene gemittelte jahrliche Sanierungsquote
von etwa 1,7 % notig (vgl. Tabelle 4). Das setzt eine Forderung der Sanierungsaktivitat voraus und bedeutet, es muss in Deutschland bezogen auf
die Wohnflache deutlich mehr saniert werden, als es aktuell der Fall ist (vgl. Tabelle 4).

Neben der Erhéhung der Sanierungsquote ist auch ein Anstieg der Sanierungstiefe notwendig, so wird eine Reduktion des spezifischen
Heizwarmebedarfs bei Ein- und Zweifamilienhadusern (EZFH) auf etwa 60 kWh/m? und bei Mehrfamilienhdusern (MFH) auf 40 bis 45 kWh/m?
angenommen. [27]

Tabelle 4 | Entwicklung der notwendigen Sanierungsrate fiir den Gebdudebestand in Deutschland im Klimaschutz-Szenario [27]

2023 2025 2030 2035 2040 2045

Sanierungsrate EZFH 1,3% 1,6 % 1,7 % 1,7 % 1,6 %
0,7 % [33]

Sanierungsrate MFH/NWG 1,6 % 1,8 % 19 % 1,9 % 1,8 %

Die Einsparungen im privaten Gebaudebestand setzen entsprechende Investitionen der Eigentiimer und Eigentimerinnen voraus. Darauf haben
die Kommunen nur begrenzt Einfluss, kdnnen aber Uber die Bereitstellung von Informationen und Beratung sensibilisierend und motivierend
auftreten. Im Neubau obliegt den Gemeinden als Verantwortliche fiir die Aufstellung von Bebauungsplanen eine direkte, regelnde Funktion, z. B.
durch die Festsetzung von Standards. Kommunale Férderprogramme sind ferner ein geeignetes Instrument, um finanzielle Anreize zu schaffen.

Der Stromverbrauch im Gebaudesektor unterliegt im Amt Crivitz entsprechend den getroffenen Annahmen ebenfalls einer ricklaufigen
Entwicklung. Gegenliber dem Warmeverbrauch ist diese Reduktion um etwa 19 % bis 2045 aber vergleichsweise gering. Ein Grund dafiir ist z. B.
der steigende Strombedarf fiir die Bereitstellung von Klimakalte.
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Die zu Grunde liegenden Annahmen bezliglich des kiinftigen Strombedarfs sind in Tabelle 5 zusammengefasst. Diese Entwicklungen sind dabei
von vielen Einflussfaktoren abhdngig (z. B. Bevolkerungsentwicklung, Anzahl der Beschéftigten, Effizienz von Gerdten etc.). So kann z. B. eine
Effizienzsteigerung in einem Bereich (effizientere Gerate) eine hohere Anzahl an Geraten ggf. ausgleichen.

Tabelle 5 | Entwicklung des Strombedarfs nach Anwendungen im Gebdudebereich in Deutschland im Klimaschutz-Szenario [27]

2023 2025 2030 2035 2040 2045

Prozesswarme 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 116 %

Kihlen/Klima 100 % 107 % 125 % 143 % 161 % 187 %

Beleuchtung 100 % 96 % 87 % 77 % 66 % 53%

Informations- und Kommunikationstechnik 100 % 98 % 94 % 90 % 88 % 86 %
41
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Energie-Einsparpotenzial im Sektor Wirtschaft

Insgesamt tragt der Wirtschaftssektor im Klimaschutz-Szenario 2045 mit 46 GWh zu etwa 16 % zum EEV im Amt Crivitz bei. Bei der Ableitung des
Einsparpotenzials im Bereich Wirtschaft ist zwischen den Sektoren GHD und IND zu unterscheiden.

Wahrend bei den gewerblich genutzten Gebauden im Bereich GHD ahnliche Randbedingungen gelten wie bei den privaten Haushalten, ist der
Energieverbrauch im Sektor Industrie stark von den Wirtschaftszweigen abhangig — je nach Branche ist von unterschiedlichen Entwicklungen des
Energieverbrauchs auszugehen. Zwar kann fir alle Branchen eine steigende Effizienz prognostiziert werden. Wahrend der Verbrauch daher in
einigen Branchen abnimmt, gibt es Industriezweige, bei denen aufgrund von Produktionsmengenveranderungen eher von einer Zunahme des
Verbrauchs auszugehen ist, wie in Tabelle 6 veranschaulicht wird.

Tabelle 6 | Entwicklung des Energiebedarfs nach Branchen im Sektor IND in Deutschland im Klimaschutz-Szenario [27]

2023 2025 2030 2035 2040 2045
Zellstoff und Papier 100 % 101 % 103 % 106 % 106 % 104 %
Chemie 100 % 98 % 94 % 92 % 101 % 107 %
Zement 100 % 100 % 97 % 93 % 90 % 86 %
Andere Minerale 100 % 98 % 92 % 88 % 86 % 86 %
Eisen und Stahl 100 % 96 % 83 % 78 % 77 % 80 %
Sonstige Metallindustrie 100 % 99 % 96 % 94 % 91 % 91 %
Sonstige Industrie 100 % 99 % 91 % 85 % 79 % 77 %
Sonstiges 100 % 100 % 120 % 120 % 140 % 160 %
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Bei den gewerblich genutzten Gebauden im Sektor GHD wird eine Einsparung des Energieverbrauchs um 35 % projiziert. Dabei gelten fir GHD
ahnliche Randbedingungen wie im privaten Wohngebaudebestand. Je nach Anwendung der Endenergie wird von unterschiedlichen Entwicklungen
ausgegangen, wie in Fehler! Ungiiltiger Eigenverweis auf Textmarke. zusammengefasst.

Tabelle 7 | Entwicklung des Energiebedarfs nach Anwendungen im Sektor GHD in Deutschland im Klimaschutz-Szenario [29] [30]

2023 2025 2030 2035 2040 2045
Allgemeinstrom 100 % 98 % 93 % 90 % 88 % 87 %
Raumheizung 100 % 99 % 89 % 81 % 73 % 65 %
Warmwasserbereitung (WW) 100 % 95 % 88 % 84 % 71 % 76 %
Sonstige Anwendungen 100 % 93 % 78 % 63 % 42 % 37 %

(Prozess-, mechanische Energie)

Da im Amt Crivitz keine energieintensive Industriebranche angesiedelt ist, wird hier eine durchschnittliche Entwicklung entsprechend der Studie
Klimaneutrales Deutschland 2045 (vgl. [34]) angenommen. Insgesamt sind die Einsparungen im industriellen Bereich in Hohe von etwa 13 % bzw.
3 GWh bis 2045 verglichen mit den Einsparungen in den anderen Sektoren eher gering, da die Effizienzsteigerung in diesem Bereich limitiert ist.
Entsprechend nimmt der Anteil des industriellen Bereichs am Gesamtverbrauch bis 2045 leicht zu. Aufgrund des vergleichsweise geringen
Effizienzpotenzials ist in diesem Sektor der Umstieg auf erneuerbare Energietrager (Strom, Wasserstoff, biogene Energietrager) umso bedeutender.

Ahnlich wie bei Einsparungen in den privaten Haushalten, die vor allem von der Investitionsbereitschaft der Biirgerinnen und Biirger abhéngen,
hat das Amt Crivitz auch im Sektor Wirtschaft nur einen bedingten Einfluss auf die Hebung von Einsparpotenzialen. Vielmehr hdngt die
Zielerreichung davon ab, dass die Akteure aus Gewerbe und Industrie im Rahmen der eigenen Mdglichkeiten aktiv werden und den
Endenergieverbrauch senken. Den Kommunen kommt bei der Forderung von Entwicklungen in diesem Bereich eher eine unterstiitzende Rolle zu.
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Mogliche Ansatze dahingehend sind:

e Unterstlitzung bei der Umsetzung des Energieeffizienzgesetzes (z. B. durch Erfahrungsaustausch, Beratung, Vernetzung),

e Unterstlitzung bei der Entwicklung von Nachhaltigkeitszielen und neuer Geschaftsmodelle,

e Beratungsangebote (Solarnutzung, Mobilitat, Energieeffizienz in Querschnittstechnologien u. a. m.),

e Aktivierung und Unterstiitzung von ,kleinen” Betrieben (Handwerk, Einzelhandel, Dienstleistungen), z. B. durch Best-Practice-Beispiele,
e Pilotprojekte flir Gewerbebauten,

e Machbarkeitsstudien fir die Nutzung industrieller Abwarme,

e Energieeffizienz-Netzwerke fiir Unternehmen.

Insbesondere flir Unternehmen kdnnen das Amt und die Kommunen als Arbeitgeberin zudem selbst eine wichtige Vorreiterrolle einnehmen und
das Wissen und die Erfahrungen aus dem eigenen Bestreben an die 6rtlichen Unternehmen weitergeben. In diesem Prozess kdnnen auch weitere
Akteure und Institutionen, wie z. B. die Verbraucherzentrale oder die Handelskammer, einbezogen werden.

Energie-Einsparpotenzial in den kommunalen Einrichtungen

Um das Ziel THG-Neutralitat zu erreichen, missen das Amt und die Kommunen mit gutem Beispiel vorangehen. Das setzt voraus, dass auch bei
den offentlichen Liegenschaften vorhandene Einsparpotenziale gehoben werden. Analog zum privaten und gewerblichen Gebaudebestand setzt
sich das Einsparpotenzial aus EffizienzmaBnahmen (z. B. Sanierung, Optimierung und Umristung der technischen Gebdudeausstattung) und aus
Suffizienz, also dem Nutzerverhalten, zusammen. Letzteres ist vor dem Hintergrund der Vorbild- und Multiplikatorfunktion der 6ffentlichen Hand
nicht zu vernachlassigen. Allein durch ein systematisches Kommunales Energiemanagement (u. a. Energieberichterstattung, Verbrauchscontrolling,
Anlagen- und Betriebsoptimierung, Schulung der Gebaudeverantwortlichen) lassen sich Einsparungen von bis zu 15 % erzielen. [35]

Unter Beriicksichtigung der getroffenen Annahmen lasst sich der Stromverbrauch der kommunalen Einrichtungen bis 2045 um 30 % und der
Warmeverbrauch um 39 % reduzieren. Somit kann der Energieverbrauch 2045 um insgesamt 2.200 MWh gegentuiber 2023 reduziert werden.
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Energie-Einsparpotenzial im Sektor Verkehr

Die Verkehrswende ist eine der zentralen Herausforderungen auf dem Weg zur Treibhausgasneutralitat. Jedoch ist der Einfluss der Kommunen
auf Reduktionen in diesem Bereich durch verschiedene Faktoren limitiert und hangt stark von den Strategien zur Verkehrswende auf Bundes- und

Landesebene ab. Umso wichtiger ist es, die bestehenden kommunalen Méglichkeiten zu nutzen.

Ausgehend von den Annahmen zu den Entwicklungen im Verkehrssektor auf Bundesebene, weist der Sektor Mobilitat im Klimaschutz-Szenario
des Amts Crivitz Einsparungen in Hohe von 201 GWh zwischen den Jahren 2023 und 2045 auf. Damit handelt es sich prozentual um die groBte
Verbrauchsreduktion (65 %) im Vergleich zu den anderen Sektoren, trotz der Annahme einer in etwa gleichbleibenden Verkehrsnachfrage beim
Personenverkehr. Zentrale Entwicklung ist die fortschreitende Elektrifizierung des Verkehrssektors, da diese mit einer wesentlichen Effizienz-

steigerung einhergeht.

Neben technologischen Entwicklungen und dem Einsatz emissionsfreier Antriebsalternativen erfordert die Verkehrswende zudem eine
Verlagerung des Modal Splits vom MIV hin zum Umweltverbund (u. a. OPV, FuB- und Radverkehr, vgl. Tabelle 8), eine erhéhte Auslastung der
PKWs durch Pooling-Konzepte und in Bezug auf ganz Deutschland auch eine Verlagerung des Gultertransports auf die Schiene.

Tabelle 8 | Entwicklung der Personenverkehrsleistung in Deutschland im Klimaschutz-Szenario [27]

2023 2025 2030 2035
Motorisierter Individualverkehr (MIV) 100 % 98 % 92 % 86 %
Offentlicher Personenverkehr (OPV) 100 % 110 % 133 % 156 %
Nicht-motorisierter Verkehr 100 % 103 % 111 % 118 %
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2.2 Entwicklung des Energie-Mix

AusschlieBlich Uber Effizienz- und Suffizienz-MaBnahmen ist die Treibhausgasneutralitat nicht zu erreichen. Entscheidend flr die Zielerreichung
ist hingegen, welche Energietrager eingesetzt werden und wie die Energie erzeugt wird, um zukinftig den Energiebedarf zu decken. Fossile
Energietrager missen so weit moglich durch erneuerbare ersetzt werden.

Um den zukiinftigen Energie-Mix zu beschreiben, werden die einzelnen Energietrager teilweise zu Energiearten (z. B. Kraftstoffe, Brennstoffe)
zusammengefasst. lhre Entwicklung ist in Abbildung 29 dargestellt und deren kiinftige Bedeutung wird im Folgenden detailliert erlautert.

Unter der Kategorie Brennstoffe werden dabei alle Energietrager zusammengefasst, deren Energie durch einen Verbrennungsvorgang fir
Warmeanwendungen genutzt wird, unabhangig von Aggregatzustand und Ursprung (fossil, biogen). Damit umfasst diese Kategorie neben Heizdl,
Flissiggas und sonstigen Konventionellen auch Wasserstoff und Biomasse.

Ahnlich verhilt es sich mit den Kraftstoffen, welche im Mobilititssektor eingesetzt werden. Neben Diesel und Benzin gehdren zu dieser Kategorie
auch Biokraftstoffe und alternative Kraftstoffe (CNG, LPG, H,). In der Grafik werden die Brenn- und Kraftstoffe zusatzlich mit ihren fossilen und
erneuerbaren Anteilen differenziert dargestellt.
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Wenn von Umweltwarme die Rede ist, ist
damit die Warmeerzeugung aus
Warmepumpen gemeint. Das bedeutet, der
fur die Warmeerzeugung benétigte Strom ist
darin enthalten. Warmepumpen nutzen die
Waéarme aus der Umwelt (z. B. Luft, Wasser,
Erdreich), um die Gebdude zu beheizen. Um
die Umweltwarme auf das notwendige
Temperaturniveau anzuheben, wird Strom
bendtigt. Das MaB fir die in der Praxis
bendtigte Menge an Strom ist die
Jahresarbeitszahl von Warmepumpen. Eine
durchschnittliche Jahresarbeitszahl von 3
bedeutet, dass mit einer Kilowattstunde
Strom insgesamt 3 kWh Warme erzeugt
werden koénnen.

Abbildung 29 | Entwicklung des Energie-Mix nach

Energietragern im Amt Crivitz im Klimaschutz-
Szenario

Strom im zukiinftigen Energie-Mix
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Von zentraler Bedeutung ist die Elektrifizierung, also der Anteil von Strom am Energie-Mix. Dies wird daran deutlich, dass ein Anstieg des

Stromanteils am Endenergieverbrauch (ohne Strom fir Warmepumpen) von 11 % im Jahr 2023 auf 51 % im Jahr 2045 zu erkennen ist (vgl.

Abbildung 29). Ein wesentlicher Faktor dabei ist die Elektrifizierung des Verkehrssektors. Wahrend der Stromverbrauch fiir Mobilitatsanwendungen
2023 mit weniger als 3 GWh noch relativ gering war, wird fiir 2045 ein Stromverbrauch von 101 GWh durch den Verkehr angenommen.
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Auch im Bereich der Gebaudebeheizung ist von einer Elektrifizierung auszugehen. Dies wird durch die Zunahme des Anteils der Umweltwarme
aus Warmepumpen am Energie-Mix deutlich (vgl. Abbildung 29). Insbesondere in EZFH, die im Amt Crivitz 94 % der Wohngebaude ausmachen,
wird diese Technik langfristig Ol- und Gasheizungen ersetzen. Fir 2045 wird eine Warmeerzeugung von 91 GWh aus Warmepumpen
prognostiziert. Um diese Warmemenge zu erzeugen, ist davon auszugehen, dass daflir etwa 28 GWh an Strom bendétigt werden.

100% Sowohl im Bereich der Gebaudeheizung als auch bei

den Annahmen zur Elektrifizierung des Verkehrs ist
24 % . . .
. 27 % ) davon auszugehen, dass sich diese Entwicklungen
(o)
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Abbildung 30 | Anteilige Entwicklung der Stromanwendungen im Amt Crivitz im Klimaschutz-Szenario

Der Stromanteil flr allgemeine Stromanwendungen (z. B. fir Beleuchtung, IKT-Gerate etc.) nimmt anteilig entsprechend ab. Bis 2045 ist insgesamt
von einer ricklaufigen Entwicklung auszugehen. Jedoch werden die prozentualen Reduzierungen pro Jahr immer geringer. Ein wesentlicher Faktor
dafir ist der prognostizierte steigende Strombedarf fiir Kihlung und Klimatisierung.

Insgesamt wird fir 2045 im Amt Crivitz ein Stromverbrauch in Hohe von 176 GWh prognostiziert, das entspricht einem Verbrauchsanstieg um
170 % gegeniber dem Bilanzjahr 2023. Der Stromverbrauch setzt sich wie in Abbildung 30 dargestellt zusammen.
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Warme im zukiinftigen Energie-Mix

Wie im Abschnitt zuvor erlautert, nimmt die Bedeutung der Warme aus Warmepumpen im prognostizierten Warme-Mix stetig zu. Wahrend 2023

deren Anteil im Amt Crivitz mit knapp 3 % am Warme-Mix noch vergleichsweise gering war, wird davon ausgegangen, dass im Jahr 2045 etwa
70 % der Gebaude (HH und GHD), entsprechend 91 GWh, iber die Nutzung der Umweltwarme versorgt werden (vgl. Abbildung 31).

Eine zunehmende Bedeutung im Warme-Mix wird kinftig zudem Warmenetzen zukommen. Nahwarme spielt im Amtsgebiet bereits in

Zusammenhang mit den lokalen Biogasanlagen eine Rolle, die mehrere Gebdaude mit Warme aus Kraft-Warme-Kopplung versorgen. Darliber

hinaus wird in Pinnow ein Warmenetz vom Eigenbetrieb Fernwarme Pinnow betrieben (welches sich jedoch in einem technisch schlechten Zustand

befindet und in den kommenden Jahren stillgelegt wird [36]). So haben Nah- und Fernwarme aktuell einen Anteil von 2 % an der Warmeversorgung

der Gebdude (HH und GHD). Zukinftig ist
grundsatzlich aber auszugehen, dass der Anteil von
Nahwarme weiter zunehmen wird. Voraussetzung
daflr ist  jedoch eine entsprechende
Warmebedarfsdichte, also vergleichsweise dicht
bebaute Gebiete mit entsprechend hohem
Warmebedarf. Ausgehend von den Ergebnissen aus
dem Bilanzjahr und unter Bericksichtigung der
Annahmen aus den in Kapitel 2 aufgefiihrten
Studien, wird im Klimaschutz-Szenario bis 2045 im
Gebaudesekor (HH und GHD) von einem Anteil von
15% bzw. 20 GWh Nah- und Fernwdarme am
Warme-Mix ausgegangen.

Fir die Erzeugung der Warme ist der Einsatz
verschiedener erneuerbarer Energietrager denkbar.
So kénnen die Nutzung von Umweltwdarme Uber

Klimaschutz-Szenario
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Warmepumpen, PtH-Anlagen (Power-to-Heat), Prozesswarme, Biomasse und Abfall sowie solarthermische Anlagen in Frage kommen.

Das Schlisselinstrument, um geeignete Gebiete fiir Warmenetze zu identifizieren, ist die Kommunale Warmeplanung (KWP). Damit ist zunachst
eine Bestandsanalyse des aktuellen Warmebedarfs und Warmeverbrauchs gemeint. Die Kommunale Warmeplanung umfasst als zweiten Schritt
eine detaillierte Potenzialanalyse zur Senkung des Warmebedarfs und ist damit langfristig ein wichtiges Instrument, um die Annahmen zum
zuklinftigen Warme-Mix zu prazisieren (vgl. Exkurs — Kommunale Warmeplanung). Das Amt Crivitz ist im Juni 2025 mit der Kommunalen
Warmeplanung gestartet. Das Vorhaben wird vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie gefordert und wird bis Ende Marz 2026
abgeschlossen sein.

Zuletzt wird auch Solarthermie an Bedeutung gewinnen, obwohl ihr Anteil am Warme-Mix auch 2045 weiterhin gering ausféllt. Bislang werden
etwa 1,9 GWh an Energie aus Solarthermie verbraucht (vgl. Kapitel 1.3). Unter Berticksichtigung des zukiinftigen Bedarfs flir Warmwasser- und
Heizenergie im Amtsgebiet sowie von Annahmen hinsichtlich des Anteils der Solarthermie am Warmeverbrauch in Abhangigkeit vom Gebaudetyp
(EZFH, MFH, NWG), lasst sich fiir 2045 jedoch (ohne den Anteil an erneuerbarer Nah-/Fernwarme) eine Zunahme der solarthermischen Erzeugung
auf knapp das Vierfache (6,7 GWh) prognostizieren.

Wahrend die Bedeutung der zuvor genannten Energietrager steigt, muss gleichzeitig der Anteil der eingesetzten Brennstoffe deutlich
zurlickgehen, um die Klimaziele zu erreichen. Fir das Amt Crivitz bedeutet das, dass 2045 nur noch 8 GWh des Warmebedarfs der Sektoren HH
und GHD durch Brennstoffe gedeckt werden (vgl. 2023: 182 GWh). Das entspricht einem Anteil von nur noch 6 % des Gesamtwarmeverbrauchs
dieser Sektoren.

Entscheidend ist dabei auch die Zusammensetzung der Brennstoffe. Wahrend 2023 mit Erdgas, Heizdl und Flissiggas fossile Brennstoffe den
groBten Anteil ausgemacht haben, sind diese bis 2045 so weit moglich durch erneuerbare Alternativen zu ersetzen. Dabei handelt es sich im
Gebaudebereich (HH und GHD) hauptsachlich um Biomasse, die aufgrund des limitierten Potenzials zukiinftig vor allem dort eingesetzt wird, wo
aufgrund baulicher oder infrastruktureller Restriktionen der Einsatz einer Warmepumpe bzw. der Anschluss an ein Warmenetz nicht méglich ist.

Zum anderen konnten theoretisch Brennstoffe zum Einsatz kommen, die mit PtX-Anwendungen (Power-to-X) erzeugt werden, zum Beispiel
Methan oder Wasserstoff. Dazu wird elektrische Energie benétigt, die hier auf Ebene des Endenergieverbrauchs jedoch nicht beriicksichtigt ist.
Diese synthetische Umwandlung geht jedoch mit sehr hohen Energieverlusten einher. Wegen der resultierenden Kosten wird dieser Technologie
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lediglich ein Potenzial als zentralisierte Stromspeichermdglichkeit flir Dunkelflauten zugeschrieben. Eine direkte (Gas-)Versorgung von privaten
Haushalten im Amt Crivitz wird daher nicht angenommen.
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Exkurs - Kommunale Warmeplanung

Die Kommunale Warmeplanung (KWP) ist ein strategisches Planungsinstrument, das Handlungsempfehlungen fiir den Weg hin zu einer klimaneutralen
Warmeversorgung auf lokaler Ebene gibt. Anders als ein Integriertes Klimaschutzkonzept (IKSK), welches alle klimarelevanten Sektoren adressiert, konzentriert
sich die Warmeplanung auf die spezifischen Herausforderungen des Warmesektors. Dabei durchlauft sie klar definierte Phasen, die methodisch aufeinander
aufbauen. Sie gliedert sich in die Phasen: Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Szenarienanalyse und Warmewendestrategie.

Im Rahmen der Bestandsanalyse erfolgt eine detaillierte Untersuchung der Ausgangssituation, mit dem Ziel, ein umfassendes Bild des Warmesektors der
Kommune zu erhalten. Damit wird die Grundlage flr alle weiteren Schritte gelegt, weshalb die Verfligbarkeit geeigneter Daten von entscheidender Bedeutung
fur die KWP ist. Konkret werden dabei folgende Aspekte untersucht:

e Erfassung des Gebaudebestands in Form der duBeren Gebadude-Geometrien, des Baualters, der Gebdudenutzung und des energetischen
Ausgangszustands;

e energetische Bilanzierung des Gebaudebestands und Ermittlung des Warmebedarfs;

e Erfassung des bestehenden Warmeversorgungssystems durch Aufnahme der in den Warmeerzeugungsanlagen eingesetzten Energietrager und deren
Verbrauche sowie bereits vorhandener Energieinfrastruktur in Form von Gas- und Warmenetzen.

Damit ist die Bestandsanalyse des Warmesektors bei der KWP deutlich umfangreicher und bietet mehr Detailtiefe als bei einem IKSK, wodurch Annahmen

zum zuklnftigen Warme-Mix prazisiert werden kénnen.

Bei der Potenzialanalyse werden die Potenziale innerhalb der Kommune zur Erzeugung und Nutzung von Warme aus erneuerbaren Energien sowie zur Nutzung
unvermeidbarer Abwdrme untersucht. Neben der Substitution fossiler Energietrager werden auch Einsparpotenziale hinsichtlich des Warmebedarfs fiir
Haushalte, kommunale Liegenschaften, GHD und Industrie ermittelt.

In der Szenarienanalyse der KWP werden Transformationspfade zur Erreichung des Ziels einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung des Gebaudebestands
zu einem festgelegten Zielzeitpunkt erarbeitet. Auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse erfolgt eine Prognose zur Entwicklung des Warmebedarfs und
der technisch wie 6konomisch sinnvollsten Warmeversorgungsstruktur. Teil dessen ist die Einteilung der Kommune in sog. Eignungsgebiete, welche
hinsichtlich der Nutzung leitungsgebundener oder dezentraler Warmeversorgungssysteme kategorisiert werden.

In der abschlieBenden Warmewendestrategie wird, anhand der Erkenntnisse der vorherigen Phasen der KWP, ein MaBnahmenkatalog erstellt. Darin sind alle
MaBnahmen, die zur Erreichung des Zielszenarios notwendig sind, zusammengefasst und mit einem Zeitplan hinterlegt. Zusatzlich dazu erfolgt eine
Priorisierung von MaBnahmen, die es fir die Umsetzung der KWP forciert zu verfolgen gilt.
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Kraftstoffe im zukiinftigen Energie-Mix

Wahrend der Energieverbrauch durch den Verkehr im Amt Crivitz im Jahr 2023 zum GroBteil mit konventionellen Kraftstoffen gedeckt wurde,
nimmt dieser Anteil im Klimaschutz-Szenario sukzessive ab. Ahnlich wie zuvor bei den Brennstoffen ist auch bei den Kraftstoffen davon
auszugehen, dass die konventionellen Kraftstoffe (Diesel, Benzin) zwischenzeitlich durch Alternativen (PtL) ersetzt werden. Insbesondere fir den
lokalen bis hin zum nationalen Verkehr ist jedoch davon auszugehen, dass die Elektrifizierung des Mobilitatssektors die zentrale Entwicklung

darstellen wird. Wasserstoff wird, aufgrund der

100% Effizienz und Infrastrukturkosten, als Kraftstoff fur
den Guterverkehr kaum eine und fir PKWs keine
80% Rolle spielen.

Ausgehend von den Annahmen der zu Grunde
liegenden Studien Uber die Entwicklungen der
60% W Kraftstoffe (fossil) einzelnen Verkehrstrager auf Bundesebene und
93%) i von der Ist-Situation im Verkehrssektor des Amts
94%  ®Kraftstoffe (erneuerbar)  Crivitz wird im Klimaschutz-Szenario
40% 75 9% prognostiziert, dass bis zum Jahr 2045 etwa 94 %
Strom des Endenergieverbrauchs im Verkehr von Strom

- || gedeckt werden, wie Abbildung 32 zeigt.

7% 16 %
0 N 4%

2023 2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 32 | Entwicklung des Antriebs-Mix im Amt Crivitz im Klimaschutz-Szenario
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2.3 Potenzialanalyse erneuerbare Energien

Um den Annahmen hinsichtlich des Energie-Mix gerecht zu werden, missen die erneuerbaren Energien im Amt Crivitz stetig ausgebaut werden.
Das Potenzial fir den Ausbau ist dabei stark von lokalen Gegebenheiten, allen voran Flachenverfligbarkeiten, abhangig. Ferner ist zwischen dem
technischen Potenzial und dem Potenzial, das in der Praxis tatsachlich gehoben werden kann, zu unterscheiden. Realistisch gesehen ist eine
vollstandige Potenzialausschdpfung dabei jedoch unwahrscheinlich, denn der Zubau der Erneuerbaren ist stark von einer Reihe Randbedingungen
limitiert. Dazu zdhlen neben der Verfligbarkeit von Material und Fachkraften die Investitionskosten sowie die gesetzlichen Rahmenbedingungen.

Theoretisches Potenzial
z. B. die auf die Erdoberflache treffende Sonnenstrahlung

Technisches Potenzial
z. B. Wirkungsgrad einer PV-Anlage,
Flachenverfliigbarkeiten

Okonomisches Potenzial

z. B. Wirtschaftlichkeit,
Investitionsbereitschaft

Realisierbares Potenzial

Abbildung 33 | Abgrenzung des Begriffs Potenzial

Die Ableitung des Treibhausgas-Minderungspfads im Klimaschutz-Szenario setzt Annahmen fir die Entwicklung der erneuerbaren Energien im
Amt Crivitz voraus. Bei der Ableitung der zukiinftigen Strom-Emissionen im Szenario wird weiterhin der Emissionsfaktor des bundesdeutschen
Strom-Mix (gemdB BISKO-Standard) angenommen. Damit sollen analog zur Bilanzerstellung Doppelbilanzierungen vermieden werden. Das
bedeutet, dass sich die lokale Stromerzeugung aus Erneuerbaren nur indirekt auf die THG-Bilanz im Szenario auswirkt. Gleichwohl wird im Szenario
ab 2035 eine vollstandige Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien vorausgesetzt. Damit das mdéglich ist, missen die Erneuerbaren auf lokaler
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Ebene sowie die Stromnetze und -speicher in Deutschland stark ausgebaut bzw. modernisiert werden. Das Amt Crivitz kann dabei die Rolle eines
.Nettoexporteurs” von erneuerbarem Strom einnehmen (auf welchen andere Kommunen mit héherer Infrastruktur- und Bevolkerungsdichte
angewiesen sein werden) und davon wirtschaftlich profitieren. Um vor diesem Hintergrund die Erzeugungsmoglichkeiten im Amtsgebiet
darzustellen, werden zusatzliche Potenziale flir die erneuerbare Stromerzeugung aufgezeigt.

Die Annahmen zur Warmeerzeugung aus regenerativen Energien haben hingegen einen direkten Einfluss auf die moglichen THG-Minderungen
im Klimaschutz-Szenario. Denn im Unterschied zum eingespeisten Strom wird die erzeugte Warme direkt vor Ort verbraucht. Die erneuerbaren
Energien flieBen damit in den prognostizierten Warme-Mix mit ein.

Windenergie

Wie in Kapitel 1.3 erdrtert, kommt der Windkraft seit vielen Jahren eine relevante Rolle bei der erneuerbaren Stromerzeugung im Amtsgebiet zu.
Das Potenzial fiir einen weiteren Ausbau der Windenergie ist maBgeblich davon abhéngig, welche Flachen fir Windenergie beansprucht werden
kénnen. Limitierende Faktoren sind dabei u. a. geltende Abstandsregelungen zu Gebauden und die Wahrung von Schutz- und Waldgebieten.

Auf Landesebene sind nach dem Windenergieflachenbedarfsgesetz (WindBG) bis zum 31.12.2032 in Mecklenburg-Vorpommern 2,1 % der
Landesflache fur die Nutzung von Windenergie auszuweisen, mit dem Zwischenziel von 1,4 % bis zum Ende des Jahres 2027. In Mecklenburg-
Vorpommern erfolgt die Flachenausweisung Uber die Regionalplanung. Zu diesem Zweck erfolgte im Jahr 2025 die Teilfortschreibung (Kapitel
6.5 Energie) des regionalen Raumentwicklungsprogramms der Planungsregion Westmecklenburg, mit welchem anteilig 1,46 % der Regionsflache
als Vorranggebiet zur Nutzung der Windenergie festgelegt worden sind [37].

Vollstandig im Amtsgebiet Crivitz liegen die Vorranggebiete ,19/25 Plate” (458 ha) und ,43/25 Wessin” (218 ha). Fur diese Teilstiicke ist der Bau
entsprechender Windenergieanlagen (WEA) groBtenteils bereits in Planung. Die geplanten WEA haben eine Leistung zwischen 4,2 und 7,2 MW.
(18] [38]

AuBerdem liegen zwei weitere ausgewiesene Flachen zu jeweils nur kleinen Teilen im Amtsgebiet Crivitz. Im Stden von Friedrichsruhe befinden
sich auf einer Flache von etwa 51 ha bereits zwei WEA mit jeweils 5,6 MW in Planung und gehdéren zum Gebiet ,41/25 Severin”. Dartiber hinaus
gilt der bereits bestehende Windpark Kladrum auch als Vorranggebiet. Dort werden nahe Friedrichsruhe OT Frauenmark auf einer Flache von

Klimaschutz-Szenario 55



Energie- und THG-Bilanz — Amt Crivitz

26 ha (Anteil des Amtsgebiets Crivitz) noch vier der vormals 12 Anlagen betrieben. Im Rahmen eines sogenannten ,Repowerings” werden die alten

WEA abgebaut und sollen durch moderne Anlagen ersetzt werden.

In Summe befinden sich auf einer Flache von etwa 753 ha (1,55 % des Amtsgebiets) derzeit Windkraftanlagen mit einer Leistung von ca. 229 MW
in Planung bzw. bereits in Betrieb. Das entspricht einer theoretischen Stromproduktion von jahrlich etwa 487 GWh, also etwa der flinffachen
Menge der Einspeisung aus Windkraft im Jahr 2023 (vgl. Abbildung 34).
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GWh / Jahr
w
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S

Prognostizierter Stromverbrauch 2045

(Theoretische) Stromproduktion

98

Stromeinspeisung 2023

487

Heutiger Planungsstand

619

Theoretischer Anteil am
Flachenziel 2032

Abbildung 34 | Potenzielle Stromerzeugung aus Windenergie im Amt Crivitz

Mit diesem Planungsstand ist das Potenzial fur
Windkraft im Amtsgebiet Crivitz noch nicht
vollstandig beschrieben. Einerseits erfillen die aktuell
ausgewiesenen  Vorranggebiete lediglich  das
Zwischenziel von 1,4 % der Regionsflache. Bis Ende
2032 ist die Flachenausweisung auf einen Anteil von
2,1 % auszuweiten. Auf das Amtsgebiet Crivitz
heruntergebrochen entspricht dieser Anteil einer
theoretischen Flache von 1.017 ha. Anhand von
Literaturangaben lasst sich daraus eine Leistung von
291 MW und eine jahrliche Einspeisung von ca.
619 GWh kalkulieren.:

Andererseits haben die aktuell ausgewiesenen Vorranggebiete der Planungsregion Westmecklenburg keine Ausschlusswirkung, sofern das 2,1 %-

Ziel der Planungsregion noch nicht rechtssicher erreicht ist. Demnach kénnen auch Uber die Vorranggebiete hinaus weitere WEA ohne

> Flachenbedarf von 3,5 ha/MW [70]; Volllaststunden von 2.131 h/a [71]
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Privilegierung zugelassen werden, wenn &ffentliche Belange nicht beeintréchtigt werden. Die Stadtvertretung der Stadt Crivitz hat beispielsweise

im Dezember 2025 eine entsprechende Anderung ihres Teilflichennutzungsplans befiirwortet. [39]

Solare Strahlungsenergie

Die solare Strahlungsenergie umfasst sowohl Photovoltaik zur Stromerzeugung als auch Solarthermie zur Warmeerzeugung. Auf Grundlage der

zur Verfigung stehenden Flachenpotenziale und der notwendigen Ausbauraten zur Erreichung der Klimaziele lasst sich eine Aussage zur

zukunftigen Nutzung der Solarenergie im Amt Crivitz treffen.

In den vergangenen Jahren war ein starker Zubau von Aufdach-PV-Anlagen in den Gemeinden des Amts Crivitz zu verzeichnen, wie in Kapitel
1.3 erdrtert. Mit der bis Ende 2024 installierten Leistung in Hohe von gut 46 MW, lassen sich theoretisch (inkl. Eigenverbrauch) gut 42,5 GWh an
Strom erzeugen. Das ist jedoch deutlich weniger, als mit allen geeigneten Dachflachen erzeugt werden konnte.

8,8%
9,5%

Theoretische Stromproduktion
Ausbaustand 2023

Theoretische Stromproduktion
Ausbaustand 2024

Potenzial fir Dachflachen-PV gesamt

81,7%

Abbildung 35 | Gehobene Anteile des Potenzials fiir Dachflachen-Photovoltaik im
Amt Crivitz

Klimaschutz-Szenario

Nach Auswertung des DLR-Solaratlasses kann mit dem
technischen Dachflachen-Potenzial im Amt Crivitz jahrliche eine
Strommenge von 218,7 GWh erzeugt werden. [40] Wird anhand
der bereits installierten Leistung (Stand: 31.12.2024) eine
theoretische Stromproduktion (inkl. Eigenverbrauch) berechnet,
kann davon ausgegangen werden, dass aktuell bereits 19,4 % des
Dachflachenpotenzials gehoben wurden. Perspektivisch ist jedoch
davon auszugehen, dass das vorhandene Potenzial bis 2045 unter
Berticksichtigung der Einflussfaktoren Umsetzbarkeit und
Wirtschaftlichkeit (z. B. Statik, Denkmalschutz, Verfligbarkeit von
Technik  und Ressourcen, Investitionsbereitschaft) nicht
vollstandig erschlossen werden kann.
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Von besonderer Bedeutung im Hinblick auf die Erzeugungspotenziale sind die Dachflachen von Gewerbebauten. Diese sind ungleich groBer als
die Dacher der privaten Wohngebaude und damit ist auch das Erzeugungspotenzial deutlich hoher. Ferner ist davon auszugehen, dass die
Unternehmen einen entsprechenden Stromverbrauch haben und durch die Integration von PV einen Teil dessen selbst erzeugen kénnen. Die
Bedeutung von PV-Anlagen auf gewerblichen Gebduden wird auch bei den bestehenden Anlagen in der Gemeinde deutlich, denn auf die 37
groBten Aufdach-PV-Anlagen (> 100 kW,) entfallt etwa die Halfte der installierten Leistung.

Bislang gibt es in Mecklenburg-Vorpommern keine Pflicht zur Installation von PV auf Gebauden, die neu errichtet werden oder wenn
Veranderungen an einem bestehenden Dach vorgenommen werden. Eine entsprechende Pflicht, die es z. B. in Niedersachsen im Rahmen der
NBauO bereits gibt [41], wird aktuell im Rahmen der Ausarbeitung des Landesklimaschutzgesetzes diskutiert. [42]

Neben Aufdach-Anlagen ergibt sich ein weiteres Erzeugungspotenzial durch Freiflaichenanlagen (FFA). Grundsatzlich gilt, dass sich bei FFA
gegenuber Dachanlagen zahlreiche Vorteile ergeben. Zum einen lassen sich potenzielle Flachen uneingeschrankt nutzen, da im Gegensatz zu
Dachflachen keine Abhangigkeiten durch Geometrie und Ausrichtung vorliegen. Zum anderen sind FFA in der Regel kostenglinstiger und
wartungsarmer. Entsprechend lasst sich besonders glinstig Strom erzeugen. Allerdings sind gegentiber Aufdach-Anlagen die planungsrechtlichen
Hemmnisse groBer. Der Einsatz von PV-Anlagen auf Freiflachen ist dabei grundsatzlich durch das Flachenangebot und bestehende
Nutzungskonflikte (z. B. mit der Landwirtschaft) begrenzt. Gegentiber dem Anbau von Energiepflanzen (vgl. Biomasse) ist der Energieoutput pro
Hektar jedoch 20- bis 30-mal hoher [43].

Den Gemeinden kommt beim Ausbau von FFA im Rahmen ihrer kommunalen Selbstverwaltung eine entscheidende Rolle zu, da diese i. d. R. einer
Bauleitplanung bedirfen. Um die Gemeinden bei der bauplanerischen Steuerung von PV-Anlagen fiir eine nachhaltige stadtebauliche Entwicklung
zu unterstitzen und die bestehenden Steuerungsmaoglichkeiten aufzeigen, hat das Ministerium fir Inneres, Bau und Digitalisierung Mecklenburg-
Vorpommern im Mai 2025 die Arbeitshilfe ,Freiflachen- und Agri-Photovoltaik und Bauleitplanung in Mecklenburg-Vorpommern” veréffentlicht.

Ublicherweise werden Flachen bevorzugt, die fiir Projektierer und Investoren besonders interessant sind, wie die Flichen innerhalb des
Randbereichs von 500 m entlang von Bundesautobahnen und Schienenwegen (vgl. § 48 EEG, [44]). Bei Randbereichen von 200 m zu zweigleisigen
Schienenwegen und Autobahnen handelt es sich zudem um privilegierte Bereiche, in denen PV-Freiflachenanlagen ohne Bebauungsplan errichtet
werden dirfen. Im Amt Crivitz sind entsprechende Flachen lediglich entlang der Autobahn A 14 verortet, da es sich bei der Bahnstrecke Schwerin—
Parchim um eine eingleisige Nebenbahn handelt.
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Potenziell stehen im Amt Crivitz jedoch mehr Flachen zur Verfliigung, auf denen die Installation von Freiflachen-PV theoretisch moglich ware.
Allerdings handelt es sich dabei vor allem um landwirtschaftlich genutzte Flachen. Es ergibt sich entsprechend ein Landnutzungskonflikt zwischen

der Produktion von Nahrungsmitteln und der Energieerzeugung. Aus diesem Grund wurde im Landesraumentwicklungsprogramm (LEP) von 2016
landesrechtlich festgelegt, dass landwirtschaftlich genutzte Flachen nur in einem Streifen von 110 m beiderseits von Autobahnen, BundesstraBen
und Schienenwegen in Anspruch genommen werden diirfen. Davon darf nur in Ausnahmefallen mit einem Zielabweichungsverfahren abgewichen
werden. Diese Beschrankung wurde im Jahr 2021 jedoch zwischenzeitlich bereits um eine Obergrenze von 5.000 ha landwirtschaftlich genutzter
Landesflache gelockert, welche jedoch schon Anfang des Jahres 2023 erreicht wurde. Mit einer geplanten Teilfortschreibung des LEP werden
zukinftig jedoch weitere Ausbaumaoglichkeiten fir FFPV auf landwirtschaftlich genutzten Flachen erwartet. [45]

Eine Mdglichkeit, den Flachennutzungskonflikt zu entscharfen, bildet Agri-PV. Damit ist die gleichzeitige Nutzung landwirtschaftlicher Flachen fir
die Nahrungsmittelproduktion und die Stromerzeugung gemeint, wodurch zudem die Flacheneffizienz gesteigert wird.

In Deutschland gibt es zudem erste Projekte fiir die Errichtung von Moor-PV-Anlagen auf wiedervernassten Moorstandorten, die nach dem EEG
ebenfalls entsprechend vergiitungsfahig sind. Bisher gibt es jedoch aufgrund der komplexen technischen Planung und Umsetzung der Vorhaben
und der damit verbundenen Kosten, aber auch wegen fehlender Erfahrungswerte sowie bisher unbekannter Auswirkungen auf die Biomasseertrage
(z. B. durch Verschattung) nur wenige Praxisbeispiele. [46]

Auch Parkplatz-PV-Anlagen bieten die Mdoglichkeit, die lokalen Erzeugungspotenziale zu erhdhen, ohne landwirtschaftliche Flachen zu
beanspruchen und stattdessen ohnehin bereits versiegelte Flachen zu nutzen. Ahnlich wie bei Agri-PV ergibt sich dabei eine Doppelnutzung, die
z. B. in Verbindung mit Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge weitere Synergieeffekte mit sich bringt. Der Einsatz flexibler Module kann ebenfalls
eine Rolle spielen. Der Strom aus Parkplatz-PV-Anlagen wird wie derjenige firr klassische Freifldichenanlagen vergitet. Bisher gibt es in
Mecklenburg-Vorpommern keine explizite gesetzliche Photovoltaikpflicht fir Parkplatze.

Um die Klimaschutzziele zu erreichen, kommt dem konsequenten Ausbau von FFA eine bedeutende Rolle zu. Anders als in einigen Bundeslandern
gibt es in Mecklenburg-Vorpommern jedoch noch kein gesetzliches Ziel daftr. Auf Bundesebene wird prognostiziert, dass langfristig etwa 0,5 %
der Bundesflache flr FFA in Anspruch genommen werden. [47] Fur das Amt Crivitz entspricht das einer Flache von 242 ha. Nach heutigem Stand
der Technik lieBen sich darauf etwa 275 MW, installieren und etwa 265 GWh Strom pro Jahr erzeugen. Wie in Kapitel 1.2 Energie-Mix erlautert
existieren im Amt Crivitz bereits sieben FFA mit einer installierten Gesamtleistung von 208 MW, (wenngleich etwa die Halfte der groen 172 MW,-
Anlage nicht in Tramm, sondern bereits im Nachbaramt liegt).
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o Im Rahmen des vorliegenden Berichts wurde
A anhand 6ffentlich zuganglicher Geodaten
(OpenStreetMap ®) eine Weilflachen-
kartierung durchgefihrt, um das theoretische
Flachenpotenzial im Amtsgebiet zu ermitteln.
Nach Ermittlung von Ausschlussflachen (u. a.
Siedlungs- und Verkehrsflachen, Waldflachen,
Schutzgebiete, militérisch genutzte Flachen)
bleiben etwa 18.036 ha Ubrig, die
grundsatzlich fir die Nutzung von FFA in
Betracht kommen. Das entspricht etwa 68 %
des Amtsgebiets. Davon befinden sich

1.544 ha (3,2 % Amtsgebiet) entlang der
Autobahn und 883 ha (1,8 %) entlang der
Bahnstrecke, auf denen sich jahrlich mit FFA

Il PV-Potenzialflichen 500 m Schienenwege-Randbereich theoretisch knapp 1.700 GWh bzw. 970 GWh
Il PV-Potenzialfléchen 500 m Bundesautobahn-Randbereich
[] PV-Potentialflachen

[] Gemeindegrenze

© OpenStreetMap Contributors

Strom erzeugen lieBen (vgl. Abbildung 1).

Abbildung 36 | Theoretische Potenzialflachen fiir
Freiflaichen-Photovoltaik im Amt Crivitz

Da es sich beim Amt Crivitz um ein sehr landliches, diinn besiedeltes Gebiet handelt (Bevélkerungsdichte: 51 EW/km? — Vergleichswerte MV:
68 EW/km? DE: 234 EW/km?), ist davon auszugehen, dass der Ausbau von FFA (berdurchschnittlich erfolgen wird. Neben dem jetzigen Ausbau
lasst auch der derzeitige Planungsstand darauf schlieBen. So befinden sich im Amtsgebiet aktuell sechs vorhabenbezogene Bebauungsplane fiir
Freiflichen-PV in verschiedenen Phasen der Genehmigungsverfahren. In Summe handelt es sich dabei um eine Flache von knapp 270 ha mit einem
jahrlichen Erzeugungs-Potenzial von etwa 295 GWh.
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Solarthermie: Neben der Stromerzeugung lasst sich die Solarenergie auch thermisch zur Raumheizung und Trinkwassererwarmung nutzen.
Wesentliche BezugsgroBe fiir das verfligbare Potenzial ist dabei erneut die DachgroBe. Im Unterschied zu PV ist das Potenzial fiir die Nutzung der
Solarthermie neben dem Dachflachenpotenzial stark vom lokalen Warmebedarf abhangig. Eine PV-Anlage kann an das Stromnetz angeschlossen
werden. Ob der erzeugte Strom direkt vor Ort verbraucht oder ins Netz eingespeist wird, ist daher zweitrangig. Eine Solarthermie-Anlage muss
hingegen in die Heizungsanlage eingebunden werden, da eine vollstandige Deckung des Warmebedarfs durch Solarthermie i. d. R. nicht méglich
ist.

Anhand der Prognosen zum kiinftigen Warme-Mix und der Ausgangssituation im Amt Crivitz lasst sich im Klimaschutz-Szenario bis 2045 eine
Erzeugung aus Solarthermie von 6,7 GWh prognostizieren. Es ist ferner anzunehmen, dass solarthermische Anlagen kinftig vermehrt in
Warmenetze einspeisen. Der Anteil der Solarthermie am Fernwarme-Mix in Deutschland wird bis 2045 auf etwa 8 % prognostiziert.

Umweltwarme

Der Anteil der Warmeerzeugung aus Umweltwarme mittels Warmepumpen ergibt sich ahnlich wie die Annahmen zur Solarthermie aus den
gesetzten Pramissen flr den zuklnftigen Warme-Mix. Es ist davon auszugehen, dass Warmepumpen zukiinftig eine entscheidende Rolle bei der
Gebaudebeheizung im Amt Crivitz spielen werden. So wird angenommen, dass 85 % der Ein- und Zweifamilienhduser im Jahr 2045 mit
Warmepumpen beheizt werden. Bei den MFH wird bei der Gebdudebeheizung ein Warmepumpenanteil von 50 % angesetzt und bei NWG von
40 %.

Die Umweltwdarme umfasst dabei unterschiedliche Warmequellen. Wahrend fiir Erdwdarme (Geothermie) oder Warme aus Abwasser die
geologische und infrastrukturelle Ausgangslage fiir das daraus resultierende Potenzial entscheidend ist, ist das Potenzial fir Umweltwarme aus
der Umgebungsluft im Grunde unbegrenzt. Vielmehr ist bei Letzterem der energetische Zustand der beheizten Gebaude entscheidend fir den
effizienten Betrieb von Warmepumpen. Laut den Ergebnissen der kommunalen Warmeplanung (KWP) eignen sich 96 % aller beheizten Flurstticke
fur die Aufstellung von Luftwarmepumpen. Einzig in dicht besiedelten Gebieten ist vereinzelt nicht gentigend Platz verfugbar.

Die Flexibilitat bei der Nutzung von Umweltwarme mit Warmepumpen wird sich auch in der GroBe der Anlagen widerspiegeln. Neben dem direkten
Einsatz dezentraler, kleiner Warmepumpen (fur einzelne Gebaude) werden zukiinftig beispielsweise auch GroBwarmepumpen bundesweit an
Bedeutung fir den Fern-/Nahwdrme-Mix gewinnen. Fir das Amt Crivitz ist laut den Ergebnissen der Kommunalen Warmeplanung die Nutzung
von Umweltwarme in den groBen Fernwarmenetzen jedoch nicht vorgesehen.
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Eine naheliegende Umweltwarmequelle fur kleine bis mittelgroBe Anwendungen ist die sogenannte oberflaichennahe Geothermie. Dabei werden
die hohe Warmekapazitat des Erdreichs und das uUber die Jahreszeiten hinweg weitgehend konstante Temperaturniveau genutzt. Flr eine
Einordnung des verfligbaren Potenzials konnen unterschiedliche Geoportale genutzt werden, wie das Geothermische Informationssystem (GeotlS)
oder das Kartenportal des Landesamts fir Umwelt, Naturschutz und Geologie (LUNG) des Landes Mecklenburg-Vorpommern. Nach Auswertung
dessen ist auch im Amt Crivitz ein entsprechendes Potenzial gegeben, wenngleich fir die Varianten jeweils lokale Einschrankungsgriinde bekannt
sind, wie in dem folgenden Abschnitt erlautert wird.

Eine Mdglichkeit das energetische Potential der Erdwarme zu erschlieBen ist die Nutzung von Erdwarmekollektoren, die in der Regel in einer Tiefe
von max. 5 m verlegt werden. Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass vielerorts der Einsatz von Erdwarmekollektoren denkbar ist. Ein Kriterium
fur die wirtschaftliche Nutzung von Erdwarmekollektoren ist die Grabbarkeit in Abhangigkeit der Festgesteinsverbreitung. So ist besonders im
nordlichen Amtsgebiet davon auszugehen, dass eine Nutzung durch die mittelschwere bis schwere Grabbarkeit bis 2 m Tiefe erschwert ist. Weitere
Kriterien sind die Flachenverfligbarkeit und der Versiegelungsgrad der einen Einsatz insbesondere in dicht bebauten Gebieten innerorts
einschrankt. Letztlich sind die Mdéglichkeiten zur Nutzung von Erdwarmekollektoren jedoch immer im Einzelfall zu prifen und erfordern ggf. die
Einbindung der zustandigen Genehmigungs- und Fachbehdrden. [48]

Neben Kollektoren lassen sich auch Erdwarmesonden nutzen. Diese bieten den Vorteil des geringeren Platzbedarfs, erfordern aber Bohrungen
(bis zu einer Tiefe von 400 m). Die Nutzung von Erdwdrmesonden unterliegt zudem einer Vielzahl gesetzlicher, geologischer und
hydrogeologischer Bedingungen, sodass die Nutzung an einigen Orten im Amtsgebiet Einschrankungen unterliegt, wie die Auswertung des GeotIS
zeigt. In diesen Gebieten unterliegt die Installation von Erdwarmesonden einer Einzelfallprifung durch die zustandigen Genehmigungsbehorden.
Das betrifft vor allem die Uferbereiche von Gewassern. Griinde dafir liegen zum einen im Trinkwasserschutz (v. a. rund um den Pinnower See,
sowie im Bereich der Gemeinden Plate, Sakow und Banzkow), sowie durch das Vorkommen an Tongestein und die Einschrankungen durch Natur-
und Landschaftsschutzgebiete. In den Uferbereichen das Schweriner Sees (insbesondere im Ramper Moor) und des Pinnower Sees, im stdlichen
Gemeindegebiet der Gemeinde Tramm rund um die Karpfenteiche, sowie im Bereich des Warnowtals bei Karmin sind Erdwdrmesonden sogar
unzulassig. [48]

Neben der oberflaichennahen Geothermie gibt es die theoretische Mdglichkeit fiir tiefe Geothermie. Dabei handelt es sich um Bohrungen ab
einer Tiefe von 400 m bis hin zu mehreren Kilometern, um beispielsweise heies Thermalwasser zu erschlieBen. Im Gegensatz zur oberflachennahen
Geothermie handelt es sich bei der tiefen Geothermie um Projekte von groBeren Dimensionen, was Faktoren wie das energetische Potenzial, aber

Klimaschutz-Szenario 62



Energie- und THG-Bilanz — Amt Crivitz

auch den Planungs- und Finanzierungsaufwand und die wirtschaftlichen Risiken betrifft. Das Amt Crivitz liegt im Norddeutschen Becken. Dabei
handelt es sich um ein Sedimentationsgebiet, was aufgrund des verfligbaren hydrothermalen Potentials bedeutend ist fir die Nutzung von
Geothermie in Deutschland. Zwar ist aufgrund der Lage des Amt Crivitz im Norddeutschen Becken flachendeckend von einem geothermischen
Potenzial auszugehen. Laut GeotlS sind dabei Temperaturen von 60 °C im nérdlichen Amtsgebiet bis zu 190 °C im stdlichen Amtsgebiet erreichbar.
[48] Genauere Aussagen zum vorhandenen Potenzial erfordern weitere Untersuchungen und Probebohrungen. Grundsatzlich gilt dabei jedoch,
dass eine wirtschaftliche ErschlieBung tiefer Geothermie ein entsprechender Warmebedarf notwendig ist. Davon ist im Amt Crivitz jedoch nicht
auszugehen, weshalb der tiefen Geothermie auch im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung fir das Amt Crivitz kein nutzbares Potenzial
zugeschrieben wurde. [49]

Weitere Umweltmedien sind Oberflachen- und Abwasser, welche sich grundsatzlich zur Warmeerzeugung nutzen lassen und im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung fir das Amt Crivitz untersucht wurden. Demnach kommt ein Warmeentzug aus FlieBgewassern aufgrund der
geringen GroBe dieser im Amtsgebiet flr eine leitungsgebundene Warmeversorgung nicht in Frage. [49] Neben dem physikalischen
Entzugspotenzial wurden bei dieser Einschatzung eine Reihe naturschutz- und genehmigungsrechtlicher Anforderungen, sowie die raumliche
Nahe zu moglichen Warmeabnehmern bertcksichtigt.

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung wurde zudem das Warmepotenzial aus Abwasser gepriift. Dazu wurde zunachst die Klaranlage
untersucht. Die Klaranlage Crivitz ist ausgelegt auf 3.000 Einwohnergleichwerte und zahlt damit eher zu einer kleinen Klaranlage. Mit einer
Jahresabwassermenge von rund 188.000 m* wurde im Rahmen der KWP eine geschétzte Entzugsleistung von 0,125 MWinemisch kalkuliert, welches
theoretisch nutzbar ist von der GréBenordnung jedoch zu vernachlassigen ist. Flr die potenzielle Nutzung von Abwasserwarme kommt theoretisch
auch das Kanalsystem in Frage. Bedingungen fir die Nutzung der Abwasserwdrme sind neben FlieBgeschwindigkeit und Volumenstrom auch die
Nennweiten mdglicher Kanalabschnitte. Im Rahmen der KWP wurde jedoch festgestellt, dass keine Kanalabschnitte mit Nennweiten gré3er DN80O
vorliegen, womit nicht von einem nennenswerten Potenzial ausgegangen wird bzw. die notwendigen Investitionskosten zu groB werden. [49]

Neben dem Warmepotenzial unterschiedlicher Umweltmedien ist grundsatzlich auch industrielle Abwarme nutzbar. Im Amtsgebiet ist laut der
Plattform fir Abwarme vom Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle lediglich in der HELIOS Klinik Leezen GmbH von einem
Abwarmepotenzial in Hohe von etwa 950,4 MWh/a auszugehen, dass aus der Kalteerzeugung resultiert. Entsprechend ist das Potenzial vor allem
in den Sommermonaten vorhanden und das Temperaturniveau mit 32 °C vergleichsweise gering. [50] So wurde auch im Rahmen der KWP von
keinem nennenswerten Potenzial aus industrieller Abwarme ausgegangen. [49]
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Biomasse

Mit rund 27 GWh/a wird bislang der GroBteil der erneuerbaren Warme im Amt Crivitz von Biomasse erzeugt. Zusatzlich wurden im Jahr 2023 etwa
19 GWh Biokraftstoffe im Verkehrssektor verbraucht. Mit der Stromeinspeisung von gut 59 GWh aus den Biogas-BHKWs leistet Biomasse
insgesamt einen entscheidenden Beitrag zu den erneuerbaren Energien im Amt Crivitz. Auf Grundlage der verfligbaren Daten kann jedoch kein
Rickschluss darauf gezogen werden, welcher Anteil aus der im Amtsgebiet verfligbaren Biomasse gewonnen wird.

An dieser Stelle geht es darum zu ermitteln, wie viel Energie aus der lokal verfligbaren Biomasse gewonnen werden kann. Dabei muss je nach
Herkunft zwischen folgenden Kategorien von Biomasse unterschieden werden:

e Biomasse aus Forstwirtschaft (und Landschaftspflege),
e Biomasse aus Landwirtschaft,
e Biomasse aus Abfallwirtschaft.

Die Ableitung von Potenzialen aus Biomasse hangt neben der Energiequelle auch stark von der Art der energetischen Verwertung ab, denn letztlich
kénnen daraus sowohl Warme und Strom als auch Kraftstoffe erzeugt werden, wie in Abbildung 37 dargestellt.
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Abbildung 37 | Ubersicht iiber die energetischen Nutzungsmaéglichkeiten von Biomasse

Der maBgebliche Faktor, um das Potenzial aus der Forstwirtschaft zu ermitteln, ist die verfliigbare Waldflache, die im Amt Crivitz etwa 28 % der
Gesamtflache ausmacht. Wichtigste Quelle zur Energieerzeugung ist dabei das Waldenergieholz. Dabei handelt es sich um minderwertiges
Material, das nicht als Bauholz oder zu anderen Zwecken genutzt werden kann. Ebenfalls in diese Kategorie fallen bei der Holzverarbeitung
anfallende Nebenprodukte, die energetisch verwertet werden kénnen (z. B. Spane).

Ausgehend von der forstwirtschaftlichen Biomasse auf Landesebene und der lokal verfigbaren Waldflache ist fir das Amt Crivitz von einem
technischen Brennstoffpotenzial von etwa 190 GWh auszugehen. [51] Holzige Biomasse aus der Forstwirtschaft sollte aufgrund des limitierten
Potenzials nachhaltig erzeugbarer Biomasse jedoch kiinftig nur dort eingesetzt werden, wo technisch und wirtschaftlich keine sinnvollen
Alternativen zur Verfugung stehen. [52] Zu berlcksichtigen ist dabei auch, dass im Amtsgebiet verschiedene Naturschutz- und
Landschaftsschutzgebiete liegen. In Naturschutzgebieten ist eine forstwirtschaftliche Nutzung untersagt. In Landschaftsschutzgebieten ist die
Entnahme von Waldenergieholz grundsatzlich moglich, jedoch streng reglementiert und in der Regel genehmigungspflichtig. Innerhalb des
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Klimaschutz-Szenarios wird deshalb davon ausgegangen, dass der Einsatz der Biomasse aus Holz im Jahr 2045 auf einem ahnlichen Niveau liegt
wie aktuell.

Ein deutlich groBeres energetisches Potenzial ergibt sich im Amt Crivitz aufgrund von Biomasse aus der Landwirtschaft. Dies resultiert einerseits
aus der landwirtschaftlich genutzten Flache, die mit 57 % einen groBen Anteil ausmacht, andererseits aus der Tierhaltung. Das energetische
Potenzial der Biomasse aus der Landwirtschaft ist dabei stark von der zukiinftigen Verwertung abhangig (vgl. Abbildung 37).

Hinsichtlich der landwirtschaftlichen Strukturen in Mecklenburg-Vorpommern und der Landwirtschaft im Amt Crivitz ist von einem technischen
Brennstoffpotenzial von 420 GWh aus landwirtschaftlicher Biomasse auszugehen. Dies resultiert zum GroBteil aus der Nutzung von
Energiepflanzen, wahrend tierischen Exkrementen und Stroh als Reststoff eine geringere Bedeutung zukommt. [51]

Um beispielsweise Biogas nachhaltig und zukunftsfahig zu erzeugen, ist eine Veranderung der Inputsubstrate notwendig. Der Anteil an
Energiepflanzen muss dazu reduziert und diversifiziert werden, wahrend der Anteil an Wirtschaftsdiinger und Reststoffen an Bedeutung gewinnen
muss. Die Entwicklung der Biogaserzeugung ist in Deutschland historisch stark durch sich @andernde gesetzliche Rahmenbedingungen gepragt,
allen voran die Entwicklung und Novellierung des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes (EEG). In den vergangenen Jahren haben die gesetzlichen
Rahmenbedingungen einen weiteren Ausbau von Biogasanlagen eher gebremst. Der Fokus der weiteren PotenzialerschlieBung liegt demnach vor
allem auf den Bestandsanlagen. Entsprechend dem EEG 2023 soll die Stromerzeugung in Deutschland bis 2035 vollstandig mit regenerativen
Energien gedeckt werden. Biogas kann mit einer flexiblen Stromerzeugung eine wichtige Funktion beim Ausgleich zunehmender
Residualschwankungen einnehmen und zur Versorgungssicherheit beitragen. Eine flaichendeckende Flexibilisierung der Biogaserzeugung setzt
jedoch eine Anpassung des Regulierungsrahmens voraus und ist bislang mit einem erhéhten Investitionsrisiko verbunden. In Verbindung mit der
Flexibilisierung ist kiinftig bei der PotenzialerschlieBung eine erhdhte Nutzung der anfallenden Warme von wesentlicher Bedeutung. Durch die
Erhohung der BHKW-Leistung und die Verlagerung der Stromerzeugung in die Zeiten hoher Strompreise, kdnnen gréBere Warmeleistungen im
Winter sowie in den Morgen- und Abendstunden bereitgestellt werden. Die Einsatzstunden von Spitzenlastkesseln lassen sich so reduzieren.

Grundsatzlich gilt, dass bei Standorten, an denen die anfallende Warme nicht vollstandig genutzt werden kann, auch die Aufbereitung von Biogas
zu Biomethan in Erdgasqualitat moglich ist. Dies kann ins Erdgasnetz eingespeist, aber auch zur Kraftstoff-Erzeugung eingesetzt werden, sowohl
in verdichteter (Bio-CNG) als auch in verflissigter Form (Bio-LNG). Neben Bio-CNG und Bio-LNG kdnnen mit Biodiesel und Pflanzendl aus der
landwirtschaftlichen Biomasse weitere Kraftstoffe erzeugt werden. Dafiir wird vor allem Raps als Energiepflanze eingesetzt. Mecklenburg-
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Vorpommern ist das Bundesland mit den groBten Rapsanbauflachen in Deutschland und auch im Landkreis Ludwigslust-Parchim kommt dem
Anbau von Winterraps eine grof3e Bedeutung zu.

Ein weiteres Potenzial aus landwirtschaftlicher Biomasse kann zukiinftig Paludikulturen zukommen. Dabei handelt es sich um die Bewirtschaftung
von nassen oder wiedernassten Moorstandorten. Diese Bewirtschaftungsform ist vorrangig auf degradierte, wiederverndsste Moorbdden ohne
Schutzstatus ausgerichtet. Zum Anbau eignen sich vor allem nachwachsende Rohstoffe wie Schilf, Rohricht, GroBseggenried, Torfmoose oder
Schwarzerlen die als Substratrohstoff fir den Gartenbau, als Rohstoff flir die Bau- und Mobelindustrie oder als Energietrager verwertet werden
kénnen. Grundsatzlich kdnnten im Amt Crivitz knapp 7.000 ha fur die Umsetzung von Paludikulturen geeignet sein. Das Konzept befindet sich
aktuell jedoch noch im Erprobungs- und Entwicklungszustand. Auch zur energetischen Verwertung der Biomasse besteht noch Forschungsbedarf.
Als Voraussetzung fir den Einsatz der Paludikultur muss zudem eine Beeintrachtigung von Naturschutzzielen fiir Moorflachen ausgeschlossen
sein. [53]

Neben Biomasse aus der Forst- und Landwirtschaft ist auch eine energetische Abfallverwertung mdglich. Bei der Biomasse aus Abfallwirtschaft
spielt zum einen Altholz als Industrierest- und/oder Gebrauchtholz eine Rolle. Zum anderen lassen sich Bio-, Griin- und Speiseabfélle energetisch
verwerten. Die Auswertung der Bioenergiepotenziale fiir das Land Mecklenburg-Vorpommern von der Agentur flr Erneuerbare Energien lasst fur
das Amt Crivitz insgesamt ein technisches Brennstoffpotenzial von 36 GWh aus der Abfallwirtschaft vermuten. [51]
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2.4 Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen

Wie bei der Erstellung der Treibhausgas-Bilanz werden auch hier die Treibhausgas-Emissionen auf Basis des Endenergieverbrauchs und unter
Berlicksichtigung der verschiedenen Energietrager ermittelt. Dabei geht man davon aus, dass die zukilnftige Energieversorgung in Deutschland
und damit auch im Amt Crivitz entsprechend den Projektionen aus den genannten Studien und den hier getroffenen Annahmen aufgebaut ist.
Auf dieser Grundlage lasst sich der in Abbildung 38 dargestellte Treibhausgas-Minderungspfad fir das Amtsgebiet ableiten.

Trotz der ambitionierten Annahmen verbleiben 200.000
auch im Jahr 2045 noch Restemissionen in Hohe
von 5768 Tonnen CO>-Ag, wenngleich dieser 180.000
Wert deutlich geringer ist (-87 %) als das 160,000
Ergebnis aus dem Trend-Szenario. Denn ohne
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Abbildung 38 | THG-Minderungspfad bis 2040 fiir das Amt Crivitz im Klimaschutz-Szenario nach

. i Verbrauchssektoren: Private Haushalte (HH); Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, (GHD); Industrie
gesetzten Pramissen unterscheiden. (IND); Kommunale Einrichtungen (KE); Mobilitit (MOB)
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Das ambitionierte Ziel einer energiebedingten THG-Neutralitdt bis zum Jahr 2045 ist mit den verbleibenden residualen THG-Emissionen auf
Amtsebene trotz der ehrgeizigen Annahmen nicht zu erreichen. Ausschlaggebend ist dabei, dass die Reduktion der Treibhausgase malgeblich
von Entwicklungen auf Bundes- und Landesebene, aber auch vom Engagement jeder und jedes Einzelnen, der/die im Amt wohnt, arbeitet und
wirtschaftet, abhangig ist. Der Einfluss der Kommunalverwaltung darauf ist limitiert, sodass eine bilanzielle Netto-Null bei dem gesetzten
Bilanzrahmen bis 2045 nur durch den Ausgleich der Restemissionen zu schaffen ist, oder wenn sich die Gbergeordneten Rahmenbedingungen
(z. B. Bundesgesetzgebung) grundlegend andern. Umgekehrt bedeutet das aber auch, dass eine geanderte Gesetzeslage (z. B. keinerlei
Beschrankungen fiir den Einsatz fossiler Energietrager) dazu fuhren kann, dass 2045 deutlich mehr Restemissionen verbleiben, als im Szenario
prognostiziert.

Vor diesem Hintergrund ist es entscheidend, dass das Amt seinen vorhandenen Hebel weitestgehend ansetzt. Um die Bedeutung dessen zu
untermauern, kann als Referenz zusatzlich ein CO,-Restbudget abgeleitet werden (vgl. Exkurs — CO,-Restbudget). Fiir das Amt Crivitz bedeutet
das, dass ausgehend von dem Anteil der energiebedingten Emissionen auf kommunaler Ebene (2023) an den Gesamtemissionen in Deutschland
ein Restbudget von etwa 543.760 t CO.-Aq verbleibt, um das 1,5-°C-Ziel mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 % einzuhalten. Werden weiterhin pro
Jahr so viele Treibhausgase wie im Jahr 2023 emittiert, ist dieses Budget bereits Anfang 2026 aufgebraucht. Und auch bei Lockerung des
angestrebten Ziels auf eine Begrenzung des Anstieges um 1,75 °C, ist das verbleibende Restbudget bei gleichbleibenden THG-Emissionen auf
Ebene der Gemeinde bereits Mitte 2031 aufgebraucht.

Exkurs — CO:-Restbudget

MaBgeblich fiir die klimapolitische Zielsetzung auf Landes- und Bundesebene ist die Begrenzung der globalen Erwarmung gemalB dem Pariser
Klimaabkommen. Um das 1,5-°C-Ziel erreichen zu kénnen, darf nur noch eine begrenzte Menge von THG emittiert werden. Dazu hat der Sachverstdndigenrat
fir Umweltfragen (SRU) ein verbleibendes nationales CO,-Budget berechnet. Dieser Berechnungsansatz wird von der Wissenschaft und dem Weltklimarat
empfohlen. Ein globales Budget beziffert die gesamten CO,-Emissionen, die ab einem gegebenen Zeitpunkt noch emittiert werden kénnen, damit die daraus
resultierende Erderwdarmung einen bestimmten Wert nicht Ubersteigt.

Fur Deutschland ergibt sich laut der aktualisierten Berechnung des SRU aus dem Jahr 2024 ein maximales Budget von 1,7 Gt CO,, um das 1,5-°C-Ziel mit einer
Wahrscheinlichkeit von 50 % einzuhalten bzw. 4,7 Gt CO,, um die globale Erwarmung mit einer Wahrscheinlichkeit von 67 % auf maximal 1,75 °C zu begrenzen.
Bei linearer Emissionsreduktion ab 2023 ware dieses Budget bereits Anfang 2029 bzw. Ende 2039 aufgebraucht. [69]
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Alternativ lasst sich das Restbudget auch grafisch
als Flache unter dem jahrlichen Verlauf der
projizierten Treibhausgas-Emissionen darstellen
(vgl. Abbildung 39). Auch bei diesem stark
vereinfachten Verlauf (lineare Abnahme, bis das
Restbudget verbraucht ist) wird deutlich, dass der
eigene Anteil des Amts Crivitz fiir die Einhaltung
des 1,5-°C-Ziels mit hoher Wahrscheinlichkeit
mehr als aufgebraucht wird.

Das 1,75-°C-Ziel kann mit dem Klimaschutz-
Szenario (KS-SZE) noch eingehalten werden. Aber
nicht, wenn sich die Emissionen (mangels
zusatzlicher Klimaschutz-MaBnahmen) lediglich
entlang des aktuellen Trends entwickeln werden.
Damit wird die Notwendigkeit wirkungsvoller
MaBnahmen zur THG-Minderung, aber auch in
Hinblick auf die Klimafolgenanpassung erneut
unterstrichen.

Umgang mit Restemissionen
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Abbildung 39 | Vereinfachte Darstellung des Anteils der Amt Crivitz am verbleibenden nationalen
Restbudget von Treibhausgas-Emissionen zur Einhaltung des 1,5 °C-Ziels (griin) bzw. des 1,75-°C-Ziels
(rot) (nach [69]) im Vergleich zum Verlauf der Emissionen ohne (Trend-SZE) und mit zusatzlichen
KlimaschutzmaBnahmen (KS-SZE)

Ein Ausgleich der Restemissionen meint, diese durch unterschiedliche MaBnahmen zu kompensieren. Naheliegend ist es, die verbleibenden

Emissionen bzw. genauer gesagt das CO: direkt oder indirekt aus der Atmosphare zu entnehmen und langfristig einzulagern. Dadurch ergeben

sich Negativ-Emissionen, die die residualen Emissionen kompensieren. Es wird dabei zwischen natirlichen und technologischen Senken

unterschieden. Natiirliche Senken sind Okosysteme wie Walder, Feuchtgebiete, Griinland usw., die der Atmosphare Kohlenstoff entziehen und

diesen speichern. Dabei ist es essenziell, dass die entsprechenden Okosysteme in ihrer Funktion als Kohlenstoffspeicher geschiitzt und gestarkt

werden. Geschieht dies nicht, ist davon auszugehen, dass sich Walder und Boden von CO;-Senken zu CO,-Quellen entwickeln.
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Da die Walder bereits Trockenheit und der Verbreitung von Schadlingen, z. B. dem Borkenkafer, ausgesetzt sind, kommt ihrem Schutz und dem
Erhalt ihrer Senkenleistung eine hohe Bedeutung zu. Im Amt Crivitz sind etwa 28 % des Amtsgebiets bewaldet. Daher ist der Erhalt dieser
Senkenleistung besonders wichtig.

Auch den landwirtschaftlichen Flachen, die etwa 57 % der Flache ausmachen, kommt eine entscheidende Rolle zu, denn Landnutzungspraktiken
haben einen erheblichen Einfluss auf die Kohlenstoffspeicherung in Bdden. Nachhaltige Praktiken wie konservierende Bodenbearbeitung,
Fruchtfolge und der Einsatz organischer Dingemittel konnen die Kohlenstoffspeicherung férdern. Umgekehrt kdnnen intensive Landwirtschaft,
Entwaldung und andere nicht-nachhaltige Praktiken die Kohlenstoffspeicherfahigkeit der Boden verringern. Wirkungsvolle MaBnahmen zum Erhalt
der Senkenleistung sind entsprechend u. a. eine Intensivierung des Okolandbaus und der Schutz von Griinflachen.

Eine weitere wirkungsvolle MaBnahme zum Erhalt der Senkenleistung ist die Wiedervernassung und der Erhalt von kohlenstoffreichen Béden.
Diese tragen — trockengelegt — mit der Emission von Lachgas und CO, zum Klimawandel bei (vgl. Kapitel 1.4 — Nicht-energetische Emissionen).
Die Wiedervernassung von Mooren dient in erster Linie dazu, die CO,-Emissionen deutlich zu reduzieren, indem die noch vorhandenen
Kohlenstoffvorrate weitestgehend erhalten bleiben. Darliber hinaus kdnnen Moore unter giinstigen Bedingungen langfristig wieder langsam
wachsen und der Atmosphare dadurch CO; entziehen. [54]

Der Ausbau und die Leistung von naturlichen Senken im Amt Crivitz sollten separat dokumentiert und ausgewiesen werden, sind jedoch nicht
direkt in der BISKO-Bilanz fiir den Ausgleich der verbleibenden energetischen Emissionen heranzuziehen.

Inzwischen gibt es auch technologische Entwicklungen, die eine Aufnahme und geologische Speicherung von CO, aus der Atmosphare erlauben.
Es wird dabei unterschieden zwischen der CO;-Abscheidung aus Punktquellen und direkt aus der Umgebungsluft. Mit dem Einsatz
unterschiedlicher Technologien wie Absorption, Adsorption, chemischem Looping, Membran-Gastrennung oder mittels Gashydrat-Technologie
ist es moglich, Kohlendioxid aus Punktquellen der Industrie oder der Energiewirtschaft abzuscheiden. Bei der Direktabscheidung aus der
Umgebungsluft wird das CO, durch absorbierende oder adsorbierende Sorptionsmittel gebunden. Rein technisch ist die Abscheidung von CO;
demnach vielerorts moglich.

Die Umsetzung dieser technischen Verfahren ist jedoch von weiteren Faktoren abhangig. Zum einen sind mit der CO,-Abscheidung Kosten
verbunden, die je nach GréBe, Art und Standort der Anlage erheblich variieren, sodass eine Anwendung vor allem bei Prozessen oder Anlagen
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sinnvoll ist, die mit Gasstrémen mit hohen CO;-Konzentrationen arbeiten, hohe CO,-Emissionsraten aufweisen und mit hohen Auslastungsfaktoren
arbeiten.

Zum anderen sind infrastrukturelle und geologische Voraussetzungen zu erfiillen, um das CO; langfristig zu speichern. In Deutschland bzw. in
Europa kommen als Lagerstatten vor allem saline Aquifere und entleerte Erdgas- und Erddlfelder unterhalb der Nordsee und der Norwegischen
See in Frage. Der Transport zu diesen Lagerstatten ist aufgrund der anfallenden Mengen und unter Beriicksichtigung der anfallenden Kosten
besonders effizient per Binnenschiff bzw. langfristig auch tber eine CO,-Pipeline zu bewerkstelligen. Aufgrund dessen werden flr den Einsatz
dieser MaBBnahmen zukiinftig insbesondere die raumlich gebiindelten Standorte der Chemie- und Stahlindustrie relevant sein. Das Potenzial fur
die Umsetzung solcher MaBnahmen im Amt Crivitz wird daher als vernachlassigbar eingeschatzt.

Ferner sind die Risiken entsprechender Verfahren auf Mensch und Umwelt nicht zu vernachlassigen, z. B. durch Leckagen, durch die CO; austreten
kann. Oberste Pramisse fir einen wirkungsvollen Klimaschutz ist daher die Vermeidung von THG-Emissionen. Wo dies nicht moglich ist, sind die
verbleibenden Emissionen durch den Einsatz treibhausgasarmer Techniken und Produkte so gering wie méglich zu halten. Um aber das Ziel THG-
Neutralitat unter Berticksichtigung nicht-energetischer Emissionen zu erreichen, wird die ErschlieBung von CO,-Senken notwendig sein. Dabei
sind naturliche Senken zu priorisieren. [55]
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Methodik

Damit Energie- und Treibhausgas-Bilanzen insbesondere vor dem Hintergrund der Vergleichbarkeit als kommunales Monitoring-Instrument
genutzt werden kdénnen, empfiehlt es sich, bei der Erstellung eine harmonisierte Bilanzierungsmethodik zu verfolgen. Beauftragt vom
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit, wurde im Jahr 2014 die BISKO-Methodik (Bilanzierungs-Systematik
Kommunal) verdffentlicht [56].Diese wird flr die Erstellung der Bilanz angewendet und anhand der webbasierten Bilanzierungssoftware
,Klimaschutz-Planer” eingesetzt. Das Methodenpapier zum BISKO-Standard wird regelmafig von der Agentur fir kommunalen Klimaschutz am
Deutschen Institut fir Urbanistik gGmbH (Difu) fortgeschrieben (aktuelle Fassung vom Juli 2025 [11]).

Bei der Methodik innerhalb der Software Klimaschutz-Planer kommt der sogenannte Bedarfsansatz zum Einsatz. Das bedeutet, die Bilanz wird
uber vorliegende Verbrauchsdaten ermittelt. Etwaige Liicken werden dann mit Kennzahlen und Abschatzungen aufgeftllt.

Bilanzierungsprinzip

Als Basis fir kommunale Energiekonzepte hat sich entsprechend den Grundlagen der BISKO-Methodik die sogenannte endenergiebasierte
Territorialbilanz etabliert. Dabei werden alle im betrachteten Territorium anfallenden Verbrduche der verschiedenen Sektoren (Private Haushalte
(HH), Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und Industrie (IND)) inklusive des Sektors Mobilitat (MOB) auf Ebene der Endenergie beriicksichtigt
(siehe Abbildung 40). Energie, die auBBerhalb der jeweiligen kommunalen Grenzen anféllt (z. B. Hotelaufenthalt) sowie graue Energie, die z. B. in
Produkten steckt, wird nicht bertcksichtigt.

Die Anwendung der BISKO-Methodik dient in erster Linie dazu, einen einheitlichen Standard vorzugeben und damit die Vergleichbarkeit zwischen
den Kommunen untereinander sowie mit Bundes- und Landerwerten sicherzustellen. Gleichwohl kénnen aufgrund des raumlichen Bezugs
Bereiche, auf die der direkte Einfluss der Kommune begrenzt ist, einen vergleichsweise hohen Stellenwert einnehmen. Das betrifft vor allem die
Bereiche Verkehr und Industrie. Im Mobilitatsbereich kénnen das Vorhandensein einer Autobahn und der damit verbundene Durchgangsverkehr
zu einem Uberdurchschnittlich groBen Anteil am energetischen Gesamtverbrauch fiihren. Im Bereich Industrie kann lediglich ein einzelner
hochenergieintensiver Betrieb dazu fiihren, dass der Verbrauch und damit auch die Emissionen im Vergleich sehr hoch sind. Um diese Schwachen

3 Vgl. https://www.klimaschutz-planer.de/ [60]
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in der Methodik auszugleichen und gleichzeitig den Einflussbereich der Kommune hervorzuheben, werden die entsprechenden Ergebnisse um
wichtige Indikatoren wie bspw. die Entwicklung der zugelassenen PKWs erganzt.

Die wichtigste KenngroBe innerhalb einer Treibhausgas-Bilanz ist die Emission von innerhal der Bilanzgrenzen
Kohlendioxid (CO;), welches bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe (Kohle, Erddl, — — — auBerhalb der Bilanzgrenzen
Erdgas etc.) freigesetzt wird. CO; leistet den gréBten Beitrag zum Treibhauseffekt und

wird als Leitindikator fir die Treibhausgase (THG) verwendet. Neben CO; haben weitere

Gase wie Methan (CHs) oder Fluorkohlenwasserstoffe (FKW) Einfluss auf den PR SR >

. . . . . . . Durchgangs-
Treibhauseffekt. Die verschiedenen Gase tragen jedoch nicht in gleichem Ma3 zum verkehr
Treibhauseffekt bei und verbleiben tGber unterschiedliche Zeitraume in der Atmosphare. Quellverkehr g
So hat CH4 eine 25-mal groBere Klimawirkung als CO, verbleibt aber weniger lange in
der Atmosphare. Um die Wirkung von THG vergleichbar zu machen, wird Uber einen Binnenverkehr
Index die jeweilige Erwdarmungswirkung eines Gases im Vergleich zu derjenigen von CO;
ausgedriickt. THG-Emissionen kénnen so in CO.-Aquivalente (CO,-Aqg) umgerechnet
und zusammengefasst werden. Bei der Erstellung der Bilanz wurden diese Aquivalente eiverkeh

"""-E Zielverkehr

beriicksichtigt. Die ausgewiesenen THG berticksichtigen die gesamte Vorkette fir die
Bereitstellung der jeweiligen Energietrager. Das umfasst alle Emissionen von der
Primarenergiegewinnung bis zum Endkunden einschlieBlich aller

Materialaufwendungen, Transporte und Umwandlungsschritte (sogenanntes Life Cycle Abbildung 40 | Bilanzierungsmethodik nach dem
Assessment). Territorialprinzip am Beispiel Verkehr fiir das Amt Crivitz

Die Treibhausgas-Emissionen nach Energietrdgern (Strom, Erdgas, Benzin etc.) wurden anhand von Emissionsfaktoren mit der Software
Klimaschutz-Planer berechnet. Die einheitlichen Emissionsfaktoren basieren groBtenteils auf den Daten aus GEMIS (Globales Emissions-Modell
integrierter Systeme [57]) sowie Angaben des Instituts fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH (ifeu) und des Umweltbundesamts
(UBA). Stellenweise wurden diese durch Werte aus anderen Datenquellen erganzt. Die wichtigsten Emissionsfaktoren sind in Tabelle 9 dargestellt.
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Tabelle 9 | Emissionsfaktoren [g CO,-Aq] der wichtigsten Energietridger im Jahr 2023 fiir die Erstellung der Treibhausgas-Bilanz fiir das Amt Crivitz [58]

Energietrager Emissionsfaktor Energietriager Emissionsfaktor
Erdgas 252 g/kWh  Fernwarme 312 g/kWh
Heizol 313 g/kWh  Strom 453 g/kWh
Flissiggas 276 g/kWh  Benzin (inkl. Anteil Bioethanol) 335 g/kWh
Biomasse 20 g/kWh Diesel (inkl. Anteil Biodiesel) 337 g/kWh

Fur den Emissionsfaktor von Strom wird in der vorliegenden Bilanz der Bundes-Mix gemaB der BISKO-Methodik verwendet, um so einen Vergleich
der Bilanzen zwischen den Kommunen zu ermdglichen und eine Doppelbilanzierung zu vermeiden. Der bundesdeutsche Strom-Mix variiert
entsprechend der Zusammensetzung im jeweiligen Bilanzjahr. Darin enthalten ist auch die Stromerzeugung der lokalen Anlagen im Amt Crivitz.

Laut Fraunhofer ISE resultierten im Jahr 2023 rund 40 % der &ffentlichen Nettostromerzeugung in Deutschland aus fossilen Energietragern und
Kernenergie. Der Anteil der erneuerbaren Energien belief sich hingegen auf etwa 59,7 %. Dabei ist auch im Jahr 2023 Wind die tragende Saule
(32 %). Dazu kommen die Solarenergie (12 %), die Netzeinspeisung aus Biomasse (10 %) und aus Wasserkraft (5 %). [59] Anhand des Strom-Mix
fur das Jahr 2023 hat das ifeu einen Emissionsfaktor von 453 g/kWh ermittelt. [60] Dabei gilt, je groBer der Anteil erneuerbarer Energien am
Bundes-Mix, umso geringer ist der Emissionsfaktor. Nach einem konstanten Anstieg des Anteils der erneuerbaren Energien in den Jahren zuvor,
ist dieser im Jahr 2021 erstmalig deutlich auf das Niveau von 2019 zurlickgegangen. Der Grund dafir waren die fir die erneuerbare
Stromerzeugung widrigen Witterungsbedingungen, v. a. die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten. In 2022 verstarkte sich dieser Effekt
durch die intensivere Kohleverstromung in Folge der Energiekrise nochmals. Umso bedeutender ist der fortschreitende Ausbau der erneuerbaren
Energien, auch auf lokaler Ebene. In 2023 ist wieder ein deutlich sinkender Emissionsfaktoren fiir den deutschen Strom-Mix zu verzeichnen.

Die Bedeutung der lokalen Stromerzeugung riickt innerhalb der BISKO-Methodik jedoch in den Hintergrund. Um die Wichtigkeit des Ausbaus der
erneuerbaren Energien auf der lokalen Ebene zu verdeutlichen, wird in diesem Bericht zusatzlich der lokale Emissionsfaktor fiir das Amt Crivitz
ausgewiesen. Dabei handelt es sich um den Emissionsfaktor, der sich entsprechend der Stromerzeugung vor Ort zusammensetzt.
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Eine Berlicksichtigung des Strom-Mix des Grundversorgers vor Ort findet nicht statt. Grund dafir ist unter anderem die in Deutschland geltende
freie Wahl des Energieversorgungsunternehmens (EVU). Je nach praferiertem EVU variiert die Zusammensetzung des Strom-Angebots,
entsprechend ergibt sich ein lokaler Mix an Angeboten. Da nicht bekannt ist, welche Anteile am Stromverbrauch von welchen Strom-Tarif bedient
werden, ist eine konsistente und einheitliche Systematik dahingehend nicht moglich, sodass die Vergleichbarkeit nicht mehr gegeben ist.

Entsprechend wird auch der Bezug von Okostrom durch Verbrauchende im Amt Crivitz in der Bilanzierung nur indirekt Giber den deutschen Strom-
Mix berticksichtigt. Grundsétzlich gilt, dass die Wirkung von Okostrom auf den Klimaschutz differenziert bewertet werden muss. Hier sind in erster
Linie regulatorische und rechtliche Rahmenbedingungen (z. B. das EEG*) sowie die Férderung von Investitionen in den Ausbau erneuerbarer
Energien zu berticksichtigen, die je nach Okostromangebot stattfinden oder nicht. [61] Gleichwohl wird durch den Bezug von Okostrom ein
positives Signal fir den Klimaschutz und den Ausbau erneuerbarer Energien gesetzt.

Im vorliegenden Konzept wurden gemaB der BISKO-Methodik lediglich die energiebedingten Treibhausgas-Emissionen beriicksichtigt, die fir fast
85 % aller Emissionen in Deutschland stehen [62]. Nicht betrachtet werden die nicht-energetischen Emissionen aus Landnutzung,
Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF), der Abfallwirtschaft und Emissionen aus dem Konsumverhalten. Grund hierfiir ist, dass eine
quantitative Betrachtung in diesen Bereichen aufgrund der Datenlage mit groBen Unsicherheiten behaftet ist. Jedoch wurden nachrichtlich auch
nicht-energetische Emissionen von kohlenstoffreichen Béden sowie aus der Landwirtschaft ausgewiesen.

Bilanzzeitraum

Basis der vorliegenden Bilanz sind Daten aus den Jahren 2019 bis 2023. Die Entwicklung in diesem Zeitraum dient zur Priifung der Plausibilitat
sowie der Abbildung von Trends und wird entsprechend dargestellt. Zudem handelt es sich um die jlingsten Jahre, fir welche die zu Grunde
liegenden Daten fir eine vollstandige BISKO-Bilanz zum Zeitpunkt der Berichterstellung zur Verfligung standen. Die Bilanz ist ein wichtiges
Instrument fir die Ableitung von MaBnahmen und letztlich die strategische Grundlage fir die weiteren Klimaschutzaktivitaten der Kommunen.
Grundsatzlich gilt, dass nach der BISKO-Methodik die Bilanzergebnisse nicht um duBere Einfliisse bereinigt werden. Dennoch werden bei der
Bewertung und Interpretation der Ergebnisse entsprechende Einflussfaktoren beriicksichtigt. Spatestens bei einer moglichen Fortfiihrung der

+ EEG-Strom (80 % der erneuerbaren Stromerzeugung in Deutschland) darf in Deutschland nicht als Okostrom verkauft werden. Der Bedarf an Okostrom wird demnach {iber
Nicht-EEG-Anlagen (zumeist alte Wasserkraftanlagen) sowie erneuerbaren Strom aus dem Ausland Gber Herkunftsnachweise gedeckt. [61]
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Bilanz stellt sich die Frage, inwieweit die Bilanzen unter sich andernden Rahmenbedingungen tber mehrere Jahre hinweg vergleichbar sind. Denn
verschiedene Faktoren konnen einen deutlichen Einfluss auf eine Bilanz haben. So konnen lokale und durch MaBnahmen erzielte
Minderungseffekte unter Umstanden Uberlagert werden. Neben der Witterung gehdren dazu unter anderem auch Faktoren wie die Konjunktur,
demografische Entwicklungen oder ein verdndertes Verbrauchsverhalten.

1.400 m tatsdchliche THG-Emissionen

1.251

1.200 Zielvorgabe gemal KSG
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800 732
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200 150
0
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Abbildung 41 | Treibhausgas-Emissionen in Deutschland (ohne LULUCF) seit 1990 und Treibhausgas-Minderungsziele gem&B Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) (nach
[631)

So ist davon auszugehen, dass sich in den vorliegenden Bilanzergebnissen, insbesondere im Jahr 2020, die Auswirkungen der Corona-Pandemie
bemerkbar machen. Das zeichnet sich auch auf Bundesebene ab: 2020 wurden in Deutschland 732 Millionen Tonnen THG-Emissionen (ohne
Emissionen/Senken aus LULUCF) freigesetzt. Damit reduzierten sich die Emissionen gegeniiber 2019 um rund 65 Millionen Tonnen bzw. 8 % (vgl.
Abbildung 41). Die Minderung im Jahr 2020 ist der groBte jahrliche Riickgang seit dem Jahr der deutschen Einheit 1990. Damit setzt sich der
deutliche Emissionsriickgang der beiden Vorjahre auch im Jahr 2020 fort. Im Vergleich zu 1990 sanken die Emissionen in Deutschland um fast
41 %. Fortschritte gab es dabei in allen Bereichen, besonders in der Energiewirtschaft. [64] Die verfligbaren Daten zeigen aber auch, dass gut ein
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Drittel der Minderungen im Jahr 2020 auf die (Folgen der Bekampfung der) Corona-Pandemie zuriickzufihren ist, vor allem im Verkehrs- und
Energiebereich.

Die Ergebnisse fur 2021 zeigen hingegen wieder einen Anstieg der Emissionen um 4 % und auch 2022 wurde mit 750 Millionen Tonnen mehr
emittiert als 2020. Weltweit hat die THG-Konzentration in der Atmosphare laut der Weltorganisation fiir Meteorologie auch im Jahr 2020 einen
neuen Hochststand erreicht. [65] Insofern ist das Jahr 2020 tatsachlich kein belastbares Vergleichsjahr beziiglich der Entwicklung der THG-
Emissionen, wird aber im Sinne einer vollstandigen Dokumentation ebenfalls dargestellt.

Das jungste, vollstandig bilanzierte Jahr 2023 wurde als Basisjahr gewahlt, u. a. fir die spatere Ableitung der Szenarien.

Fortschreibung der Bilanz

Um die Klimaschutzaktivitaten im Amt Crivitz langfristig bewerten zu kdnnen, ist eine Fortschreibung der Energie- und Treibhausgas-Bilanz in
regelmaBigen Abstanden (etwa alle drei bis flinf Jahre) zu empfehlen. Erst durch die Abbildung von langfristigen Tendenzen des Energieeinsatzes
und der THG-Emissionen lasst sich eine Basis fir ein quantitatives Monitoring der Klimaschutzbemihungen auf kommunaler Ebene schaffen.

Bei einer kiinftigen Fortschreibung der Bilanz ist es ratsam, neben den Auswirkungen der Corona-Pandemie in den Jahren 2020 und 2021, auch
die Auswirkungen der derzeitigen geopolitischen Situation zu berlicksichtigen. Seit dem Angriffskrieg Russlands auf die Ukraine haben die Themen
Energiesicherheit und Energieeffizienz zusatzliche Brisanz erhalten. Es sind unterschiedliche Effekte zu verzeichnen, die sich auf die Umsetzung der
Energiewende auswirken werden. Die Gefahren fiir die Versorgungssicherheit aufgrund der hohen Abhdngigkeit von importierten fossilen
Energietragern sind schlagartig ins Blickfeld geriickt. Im Zusammenhang mit dem Einmarsch Russlands in die Ukraine hat sich der Druck deutlich
erhoht, diese Abhangigkeit zu reduzieren. Dies verleiht der Umsetzung der Energiewende zusatzliche Dringlichkeit und ist damit auch im Hinblick
auf die Klimaschutz-Aktivitaten des Amts Crivitz von Bedeutung.

Im Zuge einer Fortschreibung der Energie- und THG-Bilanz sollten die genannten Einflisse in der Interpretation der Daten berlicksichtigt werden.
Wichtig bei einer Fortschreibung ist zudem die Konsistenz in der Methodik.
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Datenquellen

Die Datenerfassung erfolgte lber die Abfrage der Verbrauchsdaten bei den ortlichen Akteuren (u.a. Netz- und Anlagenbetreiber, EVUs,
Verkehrsunternehmen, Schornsteinfegerhandwerk etc.). Etwaige Datenliicken wurden durch Hochrechnungen auf Basis lokaler Daten sowie von
Landes- und Bundesdurchschnittswerten ermittelt. Ebenso ist zu berticksichtigen, dass die Zuordnung der Verbrauche zu den Sektoren Unscharfen
aufweisen kann. Beispielsweise ist nicht immer eine eindeutige Abgrenzung zwischen Haushalten und gewerblicher Nutzung und zwischen den
Sektoren GHD und Industrie méglich. Im Folgenden wird das Vorgehen detailliert erlautert.

Strom

Die Angaben zum Stromverbrauch basieren auf dem Strombezug aus dem Netz. Dazu wurden Daten — zugeordnet zu den jeweiligen
Verbrauchssektoren entsprechend der Einordnung in Standardlastprofile — von dem 6rtlichen Netzbetreiber bereitgestellt. Im Amtsgebiet ist das
fur den Bilanzzeitraum die WEMAG Netz GmbH. Die Daten sind grundsatzlich belastbar, da Daten fur die Jahre 2019 bis 2023 zur Verfliigung
gestellt wurden, auf deren Grundlage die Plausibilitat geprift werden konnte.

Der Stromverbrauch nach Sektoren wurde nach einer Plausibilitatspriifung entsprechend der Angabe des Netzbetreibers ibernommen.

Zudem wurden von der WEMAG Netz GmbH auch Angaben zum Heizstromverbrauch gemacht. Dieser wurde anhand von Literaturwerten [66] auf
die Sektoren Wirtschaft (WI) und Private Haushalte (HH) aufgeteilt. Der Stromverbrauch fir den Betrieb von Warmepumpen (Umweltwarme) wurde
ebenfalls bereitgestellt, anhand derer die bereitgestellte Warmeenergie errechnet werden konnte. Dafiir wurde eine durchschnittliche
Jahresarbeitszahl von 3,2 angenommen. Das bedeutet, dass mit einer Kilowattstunde Strom 3,2 Kilowattstunden Warme erzeugt werden konnen.
Die Plausibilitat der Angaben wurde auf Grundlage der Verbrauchsentwicklung in Mecklenburg-Vorpommern und Deutschland sowie anhand der
BezugsgroBe der EZFH Uberprift. Fir die Jahre 2019 und 2020 konnte keine Differenzierung zwischen Heizstrom und Warmepumpenstrom durch
den Netzbetreiber Gbermittelt werden. Die Aufteilung erfolgt anhand des prozentualen Verhéltnisses von Heizstrom und Warmepumpenstrom in
den Folgejahren.

Zusatzlich zum Stromverbrauch wurde bei der WEMAG Netz GmbH eine Abfrage zu den lokalen Stromeinspeisungen aus erneuerbaren Energien
nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) sowie zu Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) beim Netzbetreiber durchgefihrt. Es wurden
lediglich Angaben fir die Jahre 2022 und 2023 Ubermittelt, die entsprechend in der Bilanz berlcksichtigt wurden. Auf dieser Grundlage ist es
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maoglich, einen lokalen Emissionsfaktor zu ermitteln. Nicht enthalten darin ist der Eigenstromverbrauch aus lokalen Erzeugungsanlagen, weil in
diesem Bereich keine geeignete Datengrundlage vorliegt. Bislang ist davon auszugehen, dass der Eigenstromverbrauch lokaler Erzeugungsanlagen
zu vernachlassigen ist, jedoch zukinftig aufgrund der zunehmenden Anzahl an Anlagen mit Eigenverbrauch beriicksichtigt werden sollte.
Erganzend dazu wurde eine Abfrage beim Marktstammdatenregister (MaStR) der Bundesnetzagentur beztiglich des Ausbaus und der installierten
Leistung der lokalen Stromerzeugungsanlagen im Amt Crivitz durchgefiihrt. [18]

Erdgas

Die Erdgasverbrauchswerte wurden bei den Gasnetzbetreibern im Amt Crivitz, der Netzgesellschaft Schwerin (NGS) und HanseGas (HANG), fir die
Bilanzjahre 2019 bis 2023 angefragt und gemaB Einordnung in Standardlastprofile auf die Sektoren Private Haushalte, GHD und IND aufgeteilt.
Zusatzlich wurde der kommunale Erdgasverbrauch entsprechend den Angaben der Verwaltung bertcksichtigt und vom Sektor GHD abgezogen.
Der Erdgasverbrauch innerhalb der Bilanz wird heizwertbezogen (H,) ausgewertet.

Nicht-leitungsgebundene Energietrager

Fur die Ableitung des Endenergieverbrauchs der nicht-leitungsgebundenen Energietrager (Heizol, Biomasse, Fllissiggas und Kohle) wurde auf eine
Abfrage der Heizanlagenstrukturs von der zustandigen Schornsteinfegerinnung zurlickgegriffen. Die Schornsteinfeger*innen erfassen vor dem
Hintergrund des Emissionsschutzes die Feuerstatten nach Energietragern und nach Nennleistung.

Auf Grundlage der Nennleistung der Heizungskessel kann, unter Annahme von Volllaststunden und nach Abgleich mit dem theoretischen
Warmebedarf (via ,Klimaschutzplaner”), der Verbrauch fiir die einzelnen Energietrager ermittelt und den Sektoren HH und GHD zugewiesen
werden. Fur die Bilanzjahre 2019-2023 wurde anhand dessen und auf Grundlage der vorliegenden Witterung der Verbrauch der nicht-
leitungsgebundenen Energien zurlickgeschrieben.

Fur einzelne Kehrbezirke wurden keine Daten zur Heizanlagenstruktur Gbermittelt. Fir diese Anlagen wurde eine Hochrechnung vorgenommen.

s GemaR der 1. Bundesimmissionsschutzverordnung bzw. der Kehr- und Uberpriifungsordnung miissen die Feuerungsanlagen in den Kehrbezirken erfasst werden.
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Solarthermie

Die Daten zur thermischen Nutzung der Solarenergie beruhen auf der Entwicklung der Solarthermie in Mecklenburg-Vorpommern und wurden
anhand einer geeigneten BezugsgroBe (Anzahl an Ein- und Zweifamilienhdusern, EZFH) auf das Amt Crivitz heruntergebrochen und anhand
statistischer Auswertungen auf die Sektoren GHD und HH aufgeteilt. [67] Fehlende Landes-Zahlen fiir MV wurden ab 2021 mit der DE-weiten
Entwicklung fortgeschrieben. [68]

Verkehr

Basis fir die Berechnung der Energie- und Treibhausgasbilanz im Sektor Verkehr ist fir den StraBenverkehr das vom Umweltbundesamt
bereitgestellte Software-Tool GRETA (Gridding Emission Tool flr ArcGIS). Dies stellt basierend auf der StraBenverkehrszahlung seit 2016
lokalspezifische Daten fir alle Verkehrsmittel sowie Defaultwerte der Kfz-Fahrleistungen fir jede Kommune in Deutschland zur Verfligung. Fur die
vorliegende Bilanz sind die Defaultwerte, differenziert nach Ortslage (innerorts, auBerorts, Autobahn) bereits in der Bilanzierungssoftware
integriert. [58] Damit wird der StraBenverkehr im Amtsgebiet vollumfanglich abgebildet. Nicht enthalten in der Bilanz ist hingegen der
Kraftstoffverbrauch des landwirtschaftlichen Fuhrparks, der abseits der StraBen auf den Feldern stattfindet, da hier keine geeignete
Datengrundlage vorhanden ist.

Die Daten fur den straBengebundenen 6ffentlichen Personennahverkehr basieren auf den Vorgabewerten des Klimaschutzplaners, welche vom
ifeu — Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH zur Verfiigung gestellt werden.
Kommunale Einrichtungen

Die Daten fir die kommunalen Einrichtungen wurden nur unvollstandig von den Mitgliedsgemeinden des Amts Crivitz fiir das Jahr 2023 und
teilweise 2024 Ubermittelt. Bei den Stromverbrauchen wurde daher auf die Angaben des Netzbetreibers WEMAG Netz GmbH zurlickgegriffen.
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Datengiite

Die Datenglite beschreibt die Aussagekraft der Bilanz und der ihr zu Grunde liegenden Daten. Dabei unterscheidet man zwischen:

e Datengute 1,0: Regionale Primardaten

e Datengute 0,5: Primardaten und Hochrechnungen

e Datengute 0,25: Regionale Kennwerte und Statistiken
e Datengute O: Bundesweite Kennzahlen.

Bei der Bewertung der Datengute gilt generell, dass mindestens ein Wert von 0,50 erreicht werden sollte. Angaben, die diesen Wert unterschreiten,
basieren stark auf Annahmen und sind damit zu weit entfernt von der kommunalen Realitat. Werte Uber 0,90 sollten ebenso kritisch betrachtet
werden, da ein solches Ergebnis aufgrund der Tatsache, dass es bei der Erfassung natirliche Unscharfen gibt (z. B. durch nicht-leitungsgebundene
Energietrager), fragwuirdig ist.

Fur die Gesamtbilanz des Amts Crivitz ergibt sich bei dem beschriebenen Vorgehen fiir das Bilanzjahr 2023 im stationdren Bereich (ohne Verkehr)
eine Datenglte von 0,84. Damit kdnnen die Ergebnisse der Bilanz als belastbar bezeichnet werden. Unter Berlicksichtigung des Verkehrssektors
reduziert sich die Datengiite entsprechend auf 0,66. Eine Ubersicht (iber die Energietrager und die entsprechende Datengite ist in der Tabelle 10
aufgefihrt.

Tabelle 10 | Ubersicht iiber die Datenquellen und die entsprechende Datengiite fiir die verwendeten Energietridger im Amt Crivitz
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Energiedaten

Strom und Heizstrom
Biomasse
Erdgas

Flissiggas, Heizol,
Kohle

Fernwarme
Nahwarme aus Biogas

Solarthermie

Umweltwarme

StraBenverkehr
Schienenverkehr

Busverkehr

Windkraft, Biomasse
und Photovoltaik

Anhang

Quellen und Annahmen

Verbrauchsdaten - stationarer Bereich
Datenabfrage bei dem Netzbetreiber (WEMAG Netz GmbH)
Hochrechnung anhand der Kesseldaten der Schornsteinfegerinnung

Datenabfrage bei den Netzbetreibern (Netzgesellschaft Schwerin NGS, HanseGas HANG)
Hochrechnung anhand der Kesseldaten der Schornsteinfegerinnung

Eigenbetrieb Fernwarmeversorgung Pinnow: Hochrechnung anhand veréffentlichter
Informationen zum Einsatz von Energietrdgern und zur Warmeversorgung

Datenabfrage und Hochrechnungen der BGAs in Neu Schlagsdorf, Mirow, Banzkow und Sukow

Hochrechnung anhand des Verhéltnisses von Ein- und Zweifamilienhausern (EZFH) am
Gebaudebestand, Landesdaten sowie der Entwicklung in Deutschland

Hochrechnung anhand des Warmepumpenstroms nach Daten des Netzbetreibers (WEMAG
Netz GmbH)

Verbrauchsdaten - Verkehr
GRETA-Tool (UBA)
Emissionskataster der Deutschen Bahn AG
ifeu Heidelberg via KSP

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Datenabfrage beim Anschluss-Netzbetreiber (WEMAG Netz GmbH); Auswertung des MaStR [18]
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Kernergebnisse und Indikatoren

Energie- und Treibhausgas-Bilanz

Tabelle 11 | Vergleich von lokalen und bundesweiten Indikatoren fiir das Bilanzjahr 2023

Endenergiebezogene Gesamtemissionen pro Kopf

Endenergiebezogene THG-Emissionen der privaten Haushalte pro Kopf
Endenergieverbrauch der privaten Haushalte pro Kopf

Anteil erneuerbarer Energien am gesamten Energieverbrauch

Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch

Anteil erneuerbarer Energien am Warmeverbrauch

Energieverbrauch des Sektors GHD pro sozialversicherungspflichtig Beschiftigten

Energieverbrauch durch motorisierten Individualverkehr pro Kopf

Anhang

Amt Crivitz
7,07 t CO,-Ag/EW
2,05 t CO,-Ag/EW

7.775 kWh/EW
65,5 %
537 %
17,0 %
7.545 kWh/SVB

7.806 kWh/EW
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Bundesdurchschnitt
6,80 t CO,-Agq/EW
2,10 t CO,-Agq/EW

7.576 kWh/EW
21,6 %
52,9 %
17,1 %
11.118 kWh/SVB

4.576 kWh/EW
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Klimaschutz-Szenario

Tabelle 12 | Minderungspotenziale fiir Endenergieverbrauch (EEV) und Treibhausgas-Emissionen (THG) im Klimaschutz-Szenario des Amts Crivitz von 2023 bis 2045
nach Verbrauchssektoren: Private Haushalte (HH); Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, (GHD); Industrie (IND); Kommunale Einrichtungen (KE); Mobilitat (MOB)

Verbrauchs-
sektor

HH

GDH

IND

KE

MOB

Anhang

GroBe

EEV [GWh]
THG [t CO2-Aq]
EEV [GWh]
THG [t CO2-Aq]
EEV [GWh]
THG [t CO2-Aq]
EEV [GWh]
THG [t CO2-Aq]
EEV [GWh]

THG [t CO2-Aq]

1990

168.686

87.743

17.413

6.359

80.978

2023

198

52.164

43

14.829

21

6.517

2.173

309

104.045

2025

189

39.451

39

9.120

20

4.734

1.352

282

92.702

2030

172

21.563

35

4.966

19

3.021

741

221

63.826

2035

158

9.836

32

2.337

18

1.772

339

160

26.131

2040

147

4.848

30

1.558

18

1.026

182

125

7.106

2045

135

1.880

28

793

18

563

89

108

2.443

Absolute Reduktion
(2045/2023)

62

50.284

15

14.036

5.954

2.085

201

101.601

Reduktion in %
(2045/2023)

32%
96 %
35%
95 %
13 %
91 %
35%
96 %
65 %

98 %

Reduktion in %
(2045/1990)

99 %

99 %

97 %

99 %

97 %
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Tabelle 13 | Minderungspotenziale fiir den kumulierten Endenergieverbrauch (EEV) bzw. die Treibhausgas-Emissionen (THG) im Klimaschutz-Szenario des Amts
Crivitz von 2023 bis 2045

828 557 536 452 373 325 293 =

= = 7% 22 % 35% 44 % 49 % 252
= 30% 35% 45 % 55 % 61 % 65 503
361.179 179.728 147.359 94.116 40.414 14.721 5.768 =
= = 18 % 48 % 78 % 92 % 97 % 165.007
= 50 % 59% 74 % 89 % 96 % 98 % 346.459
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Tabelle 14 | Entwicklung des Energie-Mix im Klimaschutz-Szenario fiir das Amt Crivitz

64,6 GWh 71,7 GWh 100,6 GWh 138,4 GWh 166,0 GWh 175,9 GWh
55,1 GWh 50,2 GWh 46,7 GWh 45,1 GWh 44,0 GWh 42,7 GWh
53 GWh 52 GWh 50 GWh 50 GWh 4,7 GWh 4,3 GWh
2,6 GWh 11,1 GWh 36,0 GWh 69,71 GWh 93,3 GWh 101,2 GWh
196,6 GWh 174,4 GWh 124,0 GWh 82,1 GWh 49,4 GWh 20,8 GWh

306,4 GWh 270,7 GWh 185,2 GWh 90,8 GWh 31,9 GWh 6,3 GWh
3,9 GWh 5,9 GWh 10,2 GWh 14,1 GWh 17,4 GWh 20,1 GWh
5,1 GWh 16,6 GWh 41,2 GWh 61,8 GWh 78,4 GWh 91,0 GWh

1,6 GWh 53 GWh 12,9 GWh 19,2 GWh 24,1 GWh 27,7 GWh

1,9 GWh 2,4 GWh 3,7 GWh 5.1 GWh 6,0 GWh 6,7 GWh
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Glossar

Bedarfsansatz

Der gesamte Energiebedarf einer Region wird nach Sektoren rechnerisch anhand Bezugseinheit (Gebaudeflache, Anzahl der Beschaftigten etc.)
und spezifischer Energiefaktoren berechnet. So kann der Warmebedarf im Sektor Private Haushalte zum Beispiel auf Basis der Wohnflache nach
Baualtersklasse berechnet werden.

Biogas

entsteht, wenn Biomasse unter Ausschluss von Licht und Sauerstoff in einer Biogasanlage abgebaut wird. Als Rohstoffe eignen sich Energiepflanzen
(z. B. Mais), Biomll, Erntereste und Stroh sowie Gulle und Mist. Das Biogas kann in einem Blockheizkraftwerk genutzt, aufbereitet in das Erdgasnetz
eingespeist, Erdgas beigemischt oder in Fahrzeugen mit Gasmotor als Kraftstoff genutzt werden.

Biomasse
ist die gesamte von Pflanzen oder Tieren erzeugte organische Substanz in Form von gebundener Sonnenenergie. Biomasse ist ein nachwachsender,
erneuerbarer Energietrager, der zur Warmegewinnung, zur Treibstoffproduktion oder zur Stromerzeugung genutzt werden kann.

Blockheizkraftwerk (BHKW)
ist ein modular aufgebautes Heizkraftwerk mit meist geringer elektrischer und thermischer Leistung, das in Kraft-Warme-Kopplung Strom und
Warme gleichzeitig erzeugt. Vorteile sind der optimierte Brennstoffeinsatz, eine rationellere Nutzung von Energie und reduzierte COz-Emissionen.

Bundesstrom-Mix
ist die prozentuale Zusammensetzung der Stromerzeugung in Deutschland aus verschiedenen Energietragern (z. B. erneuerbare Energien, Kohle,
Gas, Kernenergie).

Compressed Natural Gas (CNG)
ist komprimiertes Erdgas, das als Kraftstoff zum Antrieb von Fahrzeugen genutzt wird und bei dessen Verwendung gegeniiber dem Einsatz von
Diesel und Benzin weniger CO-Emissionen und Schadstoffe ausgestoBen werden.

CO,-Aquivalente
MaBeinheit zur Vereinheitlichung der Klimawirkung der unterschiedlichen Treibhausgase.
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Elektrolyse
ist ein chemischer Prozess bei dem Wasser mithilfe von elektrischem Strom in die Gase Wasserstoff (H,) und Sauerstoff (O,) zerlegt wird. Handelt
es sich bei dem verwendeten Strom um solchen aus erneuerbaren Quellen (z. B. Windkraft oder PV), spricht man von griinem Wasserstoff.

Endenergie
unterscheidet sich von der Primarenergie durch die in Umwandlungs- und Transportvorgangen (z. B. bei der Stromerzeugung) verlorene
Energiemenge, und steht den Verbraucher*innen direkt zur Verfiigung, etwa in Form von Holzpellets oder Heizol.

Energieeffizienz
gibt an, wie hoch der Energieaufwand ist, um einen bestimmten Nutzeffekt zu erzielen. Eine Steigerung der Energieeffizienz liegt vor, wenn bei
gleichem Nutzeffekt der Energieaufwand gesenkt werden kann, z. B. durch Warmedammung, LED-Beleuchtung oder die Nutzung von Abwarme.

Erneuerbare Energien
sind Energietréager, die nach menschlichen ZeitmafBstaben quasi unerschopflich zur Verfligung stehen bzw. sich immer wieder erneuern:
Wasserkraft, Windenergie, Solarenergie, Biomasse, Geothermie und Gezeitenkraft.

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

heilt eigentlich Gesetz fiir den Vorrang erneuerbarer Energien, ist seit April 2000 in Kraft und gibt in Deutschland die Rahmenbedingungen fiir
den Ausbau der erneuerbaren Energien vor. Wesentlich ist dabei die Férderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien: Die
Energieversorgungsunternehmen sind verpflichtet, regenerativ erzeugten Strom zu garantierten Verglitungen abzunehmen und in das Stromnetz
einzuspeisen.

Fossile Energietrager
wie Erdol, Erdgas, Steinkohle und Braunkohle sind im Laufe von Jahrmillionen aus Pflanzen oder Tieren entstanden. Sie bestehen vor allem aus
Kohlenstoff, der bei der Verbrennung in Kohlendioxid (CO,) umgewandelt wird, das wiederum wesentlich fiir den Klimawandel verantwortlich ist.

Geothermie (Erdwarme)

ist die Nutzung der Warmeenergie, die im Erdinneren entsteht. Diese Warmeenergie kann aus unterschiedlichen Tiefen entnommen werden:
entweder oberflichennah oder bei der Tiefengeothermie ab 400 m. Die Energie im flachen Untergrund wird Uber Warmepumpen,
Erdwarmekollektoren und Erdwarmesonden genutzt.
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Jahresarbeitszahl (JAZ)
ist das wichtigste MaB fir die Effizienz, den Wirkungsgrad und dementsprechend auch die Wirtschaftlichkeit und Umweltfreundlichkeit von
Warmepumpen. Die JAZ ist das Verhaltnis von dem jahrlich durch die Warmepumpe erzeugten Warmeoutput zum bendtigten Strominput.

Kilowattstunde (kWh)

ist die gebrauchlichste MaBeinheit der elektrischen Arbeit = Leistung x Zeit (1 kWh = 1 kW x 1 h). 1 kWh sind 1.000 Wattstunden (Wh) und
1.000 kWh sind eine Megawattstunde (MWh). Eine Gigawattstunde (GWh) sind wiederum 1.000 MWh. Eine Glihlampe mit 40 Watt (0,04 kW)
verbraucht in 10 Stunden 0,4 kWh. Ein durchschnittlicher 3-Personen-Haushalt verbraucht ca. 3.500 kWh Strom im Jahr. Mit 1 kWh kann man z. B.
einmal mit der Waschmaschine Wasche waschen, oder fir vier Personen Mittagessen kochen.

Klimaneutralitat

meint einen ,Zustand, bei dem menschliche Aktivitdten im Ergebnis keine Nettoeffekte auf das Klimasystem haben”. Das bedeutet, neben THG-
Emissionen und Aufnahmen (durch Senken) flieBen hier auch Albedo-Anderungen (also das Reflexionsvermégen der Erde, z. B. durch Schmelzen
von Eis und Schnee) und Nicht-CO,-Effekte (durch den Luftverkehr) mit ein.

Kohlenstoffdioxid (CO;)
ist ein farbloses, geruchsneutrales und unsichtbares Gas aus Sauerstoff und Kohlenstoff. Es entsteht vor allem bei der Verbrennung fossiler
Energietrager, und tragt damit zu einem groBen Anteil zur Klimaerwarmung bei.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

bedeutet die gleichzeitige Erzeugung von Warme und Strom. Wahrend in herkdmmlichen Kraftwerken bei der Stromerzeugung die entstehende
Abwarme ungenutzt an die Umwelt abgegeben wird, wird diese bei der KWK ausgekoppelt und als Nahwarme oder als Fernwarme genutzt — und
so eine wesentlich héhere Energieeffizienz erreicht.

Liquefied Petroleum Gas (LPG)
auch Autogas genannt, ist Flissiggas, das als Kraftstoff zum Antrieb von Fahrzeugen genutzt wird. Es ist ein Gemisch aus Propan und Butan.
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Megawatt (MW)
1 Megawatt entspricht 1.000.000 Watt, bzw. 1.000 kW. Allgemein wird die Leistung von Kraftwerken und Turbinen zur Stromerzeugung in
Megawatt angegeben. Die theoretische maximale Leistung wird meist in kWp gemessen, wobei das p flr Peak, also Spitzenwert steht.

Modal Split
ist eine Kennzahl, die zeigt, wie sich die Verkehrsnachfrage auf verschiedene Verkehrsmittel verteilt. Die Kennzahl wird verwendet, um zu
analysieren, welchen Anteil die verschiedenen Verkehrsarten an der Gesamtdistanz oder den taglichen Wegen haben.

Nachwachsende Rohstoffe (NawaRo)
sind organische Rohstoffe (z. B. Holz, Holzabfalle, Pflanzendle, Mais), die vorwiegend fir die energetische Nutzung (Biokraftstoff, biogener
Brennstoff, Biogas) angebaut werden. Im Zuge der Energiewende sollen nachwachsende Rohstoffe fossile Energietrager teilweise ersetzen.

Photovoltaik (PV)
oder auch Solarstrom ist die direkte Umwandlung von Sonnenenergie in elektrische Energie iber Solarzellen. Dabei entsteht Gleichstrom, der mit
einem Wechselrichter in Wechselstrom umgewandelt wird und in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist werden kann.

Power-to-X (PtX)

meint unterschiedliche Produktionsverfahren zur Erzeugung von Brenn-, Kraft- und chemischen Grundstoffen auf Basis von Strom. Um
treibhausgasneutrale Produkte zu erzeugen, muss der eingesetzte Strom aus erneuerbaren Energiequellen stammen. Diese Verfahren erlauben
es, temporare oder ortliche Stromiberschiisse umzuwandeln und speicherfahig zu machen. Es wird dabei zwischen verschiedenen Technologien
unterschieden. Dazu zéhlen Power-to-Gas (PtG, Umwandlung von Okostrom durch Elektrolyse in einen Brennstoff (z. B. H,, CHa), der gespeichert,
transportiert und bedarfsgerecht wieder bereitgestellt werden kann); Power-to-Liquid (PtL, Umwandlung elektrischer Energie (erneuerbar) in
flissige Kraftstoffe und Chemikalien) und Power-to-Heat (PtH, Erzeugung von Warme aus elektrischer Energie (z. B. Warmepumpen,
Elektrodenkessel, in Kombination mit Warmespeichern geeignet, um Stromuberschisse zu speichern).

Primdrenergie
ist diejenige Energie, die in Form nattrlich vorkommender Energietrager zur Verfligung steht, und die noch nicht in Endenergie (nutzbare Energie)
umgewandelt worden ist. Primadrenergietrager sind z. B. sowohl fossile Brennstoffe und Uran als auch erneuerbare Energien wie Wasserkraft, Sonne
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und Wind. Bei der Primarenergie wird also die gesamte Bereitstellungskette der Gewinnung betrachtet, die bei den konventionellen Energien mit
einem erheblich héheren energetischen Aufwand verbunden ist als bei den Erneuerbaren.

Repowering

bezeichnet bei der Windenergie den Austausch alter Windenergieanlagen durch neue, leistungsstarkere Anlagen. Damit kdnnen Flachen, die
bereits fir Windenergie ausgewiesen sind, deutlich effizienter genutzt werden. Die Anforderungen an die Genehmigung eines Repowering-
Vorhabens sind zudem geringer als an eine Neugenehmigung.

Solarthermie (ST)
ist die Nutzung der Solarenergie zur Erzeugung von Warme, z. B. Gber Sonnenkollektoren. Die Solarthermie wird aber auch bei der solaren Kiihlung
als Antriebsenergie fir Kaltemaschinen (z. B. Klimaanlagen) genutzt.

Standardlastprofil (SLP)

ist eine exemplarische Darstellung des Ublichen Verlaufs der verbrauchten elektrischen Leistung bzw. des Erdgasverbrauchs. Es wird verwendet,
um den prognostizierten und bilanzierten Lastverlauf an einem bestimmten Punkt im Netz (Marktlokation) zu bestimmen. SLPs kommen in der
Regel bei Strommarktlokationen mit einem Jahresverbrauch von bis zu 100 MWh und bei Gasmarktlokationen von bis zu 1,5 GWh zum Einsatz.

Verbrauchsstellen, die im Jahr groBere Mengen an Strom und Gas abnehmen, fallen in den Bereich der registrierenden Leistungsmessung (RLM).
Damit ist gemeint, dass auf Basis kontinuierlich erfasster Messdaten zum Leistungsmittelwert ein Lastgang ermittelt wird.

Suffizienz
Verringerung von Ressourcen- und Energieverbrauch durch bewusste Begrenzung und Veranderung von Konsum- und Nutzungsgewohnheiten.

Treibhausgase (THG)

sind gasfoérmige Stoffe in der Atmosphare, die die Warmeruckstrahlung von der Erdoberflache in das All verhindern und damit die Atmosphare
erwarmen. Dieser ,natirliche” Treibhauseffekt — insbesondere durch Kohlendioxid (CO,), Methan (CH4) und Lachgas (N>O) — sorgt einerseits dafr,
dass auf der Erde Uiberhaupt Leben mdglich ist (da sonst die Durchschnittstemperatur wesentlich tiefer liegen wiirde). Andererseits steigen die
von Menschen verursachten (anthropogenen) Emissionen dieser Treibhausgase aufgrund der Verbrennung fossiler Energietrager und der
Aktivitaten in der Landwirtschaft und flihren zu einer globalen Erwdarmung und zu Klimaveranderungen. Die Emissionen an Treibhausgasen werden
in CO,-Aquivalenten (CO,-Aq) angegeben.
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Treibhausgasneutralitat

beschreibt einen ,Zustand, bei dem anthropogen verursachte Treibhausgase, die in die Atmosphare emittiert werden, durch MaBnahmen, die der
Atmosphare Emissionen entziehen, ausgeglichen werden”. Treibhausgasneutralitat zu erreichen setzt also Netto-null-Emissionen voraus. Es
bedeutet, dass maximal die nach dem jeweils aktuellen technischen Stand nicht vermeidbaren THG-Emissionen verbleiben dirfen. Voraussetzung
dafir sind eine umfangreiche Energiebedarfsminderung und die Umstellung der Energieversorgung auf erneuerbare Energien. Die Restemissionen
missen durch technische (z. B. Carbon Capture and Storage) oder natiirliche Senken (z. B. Okosysteme wie Wélder, Feuchtgebiete, Griinland etc.)
ausgeglichen werden. Das bedeutet, dass CO; aus der Atmosphare direkt oder indirekt entnommen und langfristig eingelagert wird.

VDI 3807
Standardisierte Richtlinie zur Bestimmung von Verbrauchskennwerten fiir Gebaude.

Verbrauchsansatz

Der gesamte Energieverbrauch einer Region wird nach Energietragern (Strom, Erdgas, Heizdl etc.) anhand messtechnisch erfasster Verbrauche
(zum Beispiel Stromverbrauch) oder anhand der Anzahl von Energieanlagen und des spezifischen Energiefaktors (zum Beispiel Holzverbrauch)
berechnet.

Wasserkraft

ist eine erneuerbare Energiequelle und wird mit Hilfe von Wasserradern oder Turbinen aus flieBendem Wasser gewonnen, um Strom zu erzeugen.
Wasserkraft wird sowohl im Binnenland als auch im Meer genutzt. An Land wird zwischen Laufwasserkraftwerken (Flusskraftwerke),
Speicherwasserkraftwerken (Talsperren, Stauseen) und Pumpspeicherkraftwerken unterschieden.

Wasserstoff (H>)

ist ein chemisches Element, das als Brennstoff zur Energieerzeugung eingesetzt werden kann. Bei der Verbrennung von Wasserstoff entstehen
weder Luftschadstoffe noch Treibhausgase. Man spricht von griinem Wasserstoff, wenn der Strom zu dessen Erzeugung aus erneuerbaren Quellen
stammt.

Windenergie
ist eine erneuerbare Energiequelle, die sowohl an Land (onshore) als auch auf dem Meer (offshore) genutzt wird. Windenergie hat in Deutschland
den groBten Anteil an der Stromproduktion aus Erneuerbaren.
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