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Zusammenfassung

Die Bundesregierung und Landesregierung MV haben sich das Ziel der Treibhausgasneutralitat
gesetzt. Die praktische Umsetzung von entsprechenden MaBnahmen muss vor allem auf der
kommunalen und regionalen Ebene erfolgen. Ludwigslust muss aktiv an diesem Strukturwan-
del mitwirken, um dadurch eine positive kommunale Entwicklung zu erreichen.

Dieses KSK unterstiitzt Ludwigslust fir eine gleichermalen 6kologisch wie 6konomisch nach-
haltige Klimaschutzpolitik. Der Aufbau dieses KSK orientiert sich an den Vorgaben des
BMUV/ZUG. Der erste Schritt war die Erstellung einer Energie- und THG-Ausgangsbilanz der
Stadt Ludwigslust. Anhand dieser Bilanz ist zu erkennen, wie hoch der Energieverbrauch und
die THG-Emissionen 2022 gewesen sind und welche Sektoren dafiir maBgeblich relevant wa-
ren. Hauptbestandteil des KSK ist der MaBnahmenkatalog als separater Teil 2 zum Konzept. Er
dient dazu, die Handlungsoptionen der Stadt Ludwigslust aufzuzeigen, mit denen diese die
Klimaschutzziele in Kooperation mit weiteren Akteuren erreichen kann.

Die aufgefihrten Handlungsfelder sind:

Kommune als Klimaschiitzerin
Klimafolgenanpassung

nachhaltige Mobilitat

erneuerbare Energien

Klima- und Umweltbildung

private Haushalte

klimafreundliche Wirtschaft
handlungsiibergreifend MaBnahmen

VvV VvV VvV vV vV vV v v

Generell wird der MaBnahmenkatalog in den nachsten Jahren die Grundlage des kommunalen
Klimaschutzes der Stadt Ludwigslust bilden. Durch die Umsetzung der MaBnahmen soll zudem
die regionale Wertschdpfung positiv beeinflusst werden. Aufbauend auf der Bestandserhe-
bung im ersten Teil des Klimaschutzkonzeptes erfolgt anschlieBend die Ermittlung des Poten-
zials zur Reduktion der THG-Emissionen in Ludwigslust. Aus den Grundlagen der Energie- und
Treibhausgasbilanzierung sowie den erhobenen Potenzialen zur Energieeinsparung und dem
Ausbau der Erneuerbaren Energien, werden Szenarien fir die Energie- und Emissions-Einspa-
rungen bis zum Jahr 2040 abgeleitet. Die wichtigsten Potenziale zur Verringerung des End-
energieverbrauches liegen in Ludwigslust in den Bereichen Wéarme (Tiefengeothermie) sowie
Ausbau der Erneuerbaren Energien. Anhand der Szenarien wurden Ziele fir die Klimaschutz-
politik fir die nachsten Jahre hergeleitet. Bei der Umsetzung der MaBnahmen im Rahmen des
Klimaschutzkonzeptes sind eine Reihe volkswirtschaftlicher Effekte zu erwarten, darunter Ver-
lagerungseffekte in der Wertschopfung oder auch Arbeitsmarkteffekte in den Sektoren Hand-
werk, Dienstleistung, Gewerbe und Industrie, bspw. durch Investitionen in Sanierungsprojekte
und Erneuerbare Energien. Fir den Umsetzungsprozess ist ein lokales Akteursnetzwerk wich-
tig. Gleichzeitig muss die Umsetzung tberwacht und gesteuert werden, damit das Integrierte
Klimaschutzkonzept erfolgreich umgesetzt werden kann. Ziel ist eine deutliche Treibhausgas-
reduktion auf unter 2,1 COze pro Kopf bis spatestens 2045. Nur dadurch werden unsere nach-
folgenden Generationen in einer Welt leben kdnnen, welche eine dhnliche Lebensqualitat hat,
wie die unsere.

LAuf Verdnderungen zu hoffen, ohne selbst etwas dafiir zu tun, ist wie am Bahnhof zu stehen und auf ein

Schiff zu warten.”
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(Albert Einstein)

Vorwort des Blirgermeisters

Sehr geehrte Bilirgerinnen und Biirger,

bereits 2015 sagte der ehemalige US-Prasident und Friedensnobelpreistrager
Barack Obama:

,Wir sind nicht die letzte Generation, die den Klimawandel erleben wird — aber
wir sind die letzte Generation, die etwas dagegen tun kann.”

Als Blirgermeister der Stadt Ludwigslust ist es mir ein wichtiges Anliegen, dass
wir unseren Beitrag zur Bewdltigung der Herausforderungen des Klimawandels
und zum Schutz unseres Klimas leisten. Ich freue mich daher, lhnen das Klima-
schutzkonzept unserer Stadt und der Ortsteile vorstellen zu kénnen. Der Klima-
wandel ist eine der groRten Herausforderungen unserer Zeit. Seine Folgen spi-
ren wir langst auch in unserer Region —durch hdaufigere und intensivere Starkre-
genereignisse, Hitzeperioden und Diirren. Diese Veranderungen betreffen nicht
nur unsere Umwelt, sondern auch unser tagliches Leben. Wir haben uns daher
als Stadt Ludwigslust das Ziel gesetzt, unseren CO,-Ausstoll deutlich zu redu-
zieren und unsere Kommune nachhaltiger und klimafreundlicher zu gestalten.
Mit dem vorliegenden Klimaschutzkonzept liegt nun ein umfassender Hand-
lungsleitfaden vor, der uns dabei hilft, die Klimaschutzziele der Bundesregie-
rung und des Landes Mecklenburg-Vorpommern zu erreichen. Eines ist sicher:
Die Umsetzung des Konzeptes ist eine Gemeinschaftsaufgabe! Sie kann nur ge-
lingen, wenn Bilirgerinnen und Birger, Unternehmen, Verbadnde, Politik und Ver-
waltung gemeinsam an einem Strang ziehen — und wenn Land und Bund die not-
wendigen finanziellen Rahmenbedingungen schaffen. Ich mochte Sie daher
herzlich einladen, sich aktiv an diesem Prozess zu beteiligen. Jeder von uns
kann einen Beitrag leisten: durch energiesparendes Verhalten im Alltag, den
Einsatz erneuerbarer Energien oder den Umstieg auf umweltfreundlichere Ver-
kehrsmittel. Jede MaRnahme zdhlt.

Ich danke allen, die an der Erstellung dieses Klimaschutzkonzeptes mitgewirkt
haben, und freue mich auf eine engagierte und erfolgreiche Umsetzung der
MaRBnahmen.

Mit freundlichen GriiBen
Ilhr Stefan Pinnow

Blrgermeister der Stadt Ludwigslust
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1 Hintergrund und Motivation

Die Stadt Ludwigslust hat sich zum Ziel gesetzt, ihre Energie- und Klimaschutzarbeit gezielt zu
verstarken und weiterzuentwickeln. Um dieses Ziel zu erreichen, wurde beschlossen, dem
Thema Klimaschutz eine hdhere Prioritat einzurdumen und die bestehenden Bemiihungen
durch ein umfassendes Klimaschutzkonzept zu biindeln. Dieses Konzept bildet die Grundlage
fur eine nachhaltige und qualitativ hochwertige lokale Klimaschutzarbeit, die die Zukunft der
Stadt aktiv gestaltet.

Ein zentraler Gedanke dabei ist, das kommunale Handeln mit den Aktivitaten und Interessen
aller Akteurinnen und Akteure in der Stadt zu verkniipfen. Durch die Einbindung verschiedener
Beteiligter soll zielgerichtet auf die eigenen Klimaschutzziele hingearbeitet werden. Das Klima-
schutzkonzept ermdglicht es, vorhandene Einzelaktivitdten, Potenziale und bereits durchge-
fihrte Projekte zu blindeln, um Synergieeffekte zu schaffen und zu nutzen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Identifikation von Potenzialen in den Verbrauchssektoren
Haushalte, Verkehr, Wirtschaft und Verwaltung. Ziel ist es, diese Potenziale in ein langfristig
umsetzbares Handlungskonzept zur Reduzierung der Treibhausgas-Emissionen zu integrieren.
Das Klimaschutzkonzept dient somit als Werkzeug, um die Energie- und Klimaarbeit sowie die
zukiinftige Klimastrategie der Stadt konzeptionell, vorbildlich und nachhaltig zu gestalten.

Nicht zuletzt soll das Klimaschutzkonzept auch die Motivation der Einwohnerinnen und Ein-
wohner férdern, selbst aktiv zu werden. Es soll ein AnstoB3 sein, weitere Akteurinnen und Ak-
teure zum Mitmachen zu bewegen. Denn nur durch die Zusammenarbeit aller Beteiligten kann
es gelingen, die gesteckten Klimaziele zu erreichen und eine nachhaltige Zukunft fiir Ludwigs-
lust zu sichern.

1.1 Ablauf und Projektzeitplan

Die Entwicklung des Klimaschutzkonzeptes fiir Ludwigslust erfolgte in mehreren aufeinander
abgestimmten Phasen. Dieser strukturierte Prozess gewahrleistete eine fundierte Analyse, ziel-
gerichtete MaBnahmenplanung und nachhaltige Umsetzung. Im Folgenden wird der Ablauf
dargestellt:

1.1.1  Vorbereitungsphase

> Bedarfsanalyse: Priifung, ob die Erstellung eines Klimaschutzkonzeptes das geeignete
Instrument ist, um die Klimaziele der Stadt Ludwigslust zu erreichen.

) Ressourcenplanung: Abschatzung des Personalbedarfs, der finanziellen Mittel sowie
moglicher externer Unterstiitzung.

> Projektstruktur: Festlegung der Projektleitung sowie Erstellung eines detaillierten Zeit-
plans.

) Beschlussfassung: Vorbereitung und Einholung der politischen Entscheidung fur die
Durchfiihrung des Projektes.

1.1.2  Konzepterstellung

) Bestandsaufnahme: Analyse der aktuellen Treibhausgasemissionen, Energiever-
brauchsdaten sowie der Vulnerabilitdt der Stadt gegenliber den Folgen des Klimawan-
dels.

b Potenzialanalyse: Identifikation technischer und wirtschaftlicher Mdglichkeiten zur
Emissionsminderung sowie zur Anpassung an den Klimawandel.

10
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Zielformulierung: Festlegung von kurz-, mittel- und langfristigen Zielen zur Reduktion
der Treibhausgase.
MaBnahmenplanung:

Entwicklung konkreter Manahmen in verschiedenen Handlungsfeldern wie:

Kommune als Klimaschutzerin (Vorbildrolle)
Klimafolgenanpassung

nachhaltige Mobilitat

erneuerbare Energien

Klima- und Umweltbildung

private Haushalte

klimafreundliche Wirtschaft
handlungsfeldiibergreifend

v v v v vV v v Vv

Detaillierte Beschreibung der MaBnahmen, Verantwortlichkeiten, Zeitrahmen und be-
nétigten Ressourcen.

Klimaschutzkonzept Stadt Ludwigslust

Kanzeptieniastelung

PR wkeusbersiiguna
p—
Termine Berchte

Abbildung 1-1: Projektzeitplan fiir die Erstellung des i(KSK der Stadt Ludwigslust

Umsetzung

MaBnahmenumsetzung: Durchflihrung der ersten geplanten MaBnahmen entspre-
chend dem festgelegten Zeitplan.

Uberwachung: Kontinuierliche Kontrolle des Fortschritts sowie Anpassung der MaB-
nahmen bei Bedarf.

Kommunikation und Beteiligung: Information der Offentlichkeit sowie Einbindung der
Burgerinnen und Birger, Unternehmen und weiterer Akteure. Dazu fanden verschie-
dene Veranstaltungen und Gesprachsrunden statt.

Beispielhaft wdren zu nennen:

Burgerumfrage online in der Zeit ab den 20.06.2025 sechs Wochen lang
Austauschgesprach mit den Stadtwerken Ludwigslust/Grabow
Austauschgesprache mit den Wohnungsbaugesellschaften in Ludwigslust
Austauschgesprach mit der VHS Landkreis Parchim und dem Zebef
Austauschgesprache mit Fraktionen

Austauschgesprache mit dem Jugendrat, Kleingartenbeirat, Seniorenbeirat Famili-
enbeirat

> Burgerveranstaltung zum Thema Warmeplanung am 01.07.2025 in der Stadthalle

v v v v v Vv

Evaluation

Wirkungskontrolle: Uberpriifung, ob die gesetzten Ziele erreicht wurden und die MaB-
nahmen wirksam sind.
Berichterstattung: RegelmaBige Dokumentation und Kommunikation der Fortschritte
und Ergebnisse.

11
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> Weiterentwicklung: Anpassung und Fortschreibung des Klimaschutzkonzeptes basie-
rend auf den Evaluationsergebnissen, um kontinuierlich Verbesserungen zu gewéhr-
leisten.

Hinweis: Der konkrete Zeitplan fir die einzelnen Phasen hangt von den spezifischen Gegeben-
heiten der Stadt ab. Eine regelmaBige Uberpriifung und flexible Anpassung des Zeitrahmens
sind essenziell, um auf Veranderungen reagieren zu konnen und den Erfolg des Klimaschutz-
konzeptes sicherzustellen.

2 Aktueller Stand der Klimaschutzarbeit

Um den aktuellen Stand der Klimaschutzarbeit in Ludwigslust darzustellen, wird im Folgenden
auf bereits umgesetzte MalBnahmen eingegangen. Diese MaBnahmen dienen als Basis fiir den
im Konzept inkludierten MaBnahmenkatalog:

Bereits umgesetzte MaBnahmen
Umsetzung des Griinflaichenkonzepts

> Die Wechselbepflanzungen an verschiedenen innerstadtischen Standorten wird
durch Staudenbeete mit Frihblihern abgeldst. Orte: Meilenstein, Platz des Friedens

b Lichtmastenbegriinung LindenstraBBe/ Breite Strafe
> Nachpflanzung der Baumscheiben Am Umspannwerk mit Stauden und Gehdlzen

> Bepflanzung der Baumscheiben in der Kathe-Kollwitz-StraBe mit streusalzresistenten
Stauden und Frihblihern

> Im Stadtgebiet wurden Wildblumenwiesen angelegt bzw. gepflegt, z. B. in der Fin-
dorffstraBe), auf den Brachflachen am Rodelberg in Techentin, Wbbeliner StraBe am
alten BAMA - Gelande, auf der Flache vor den Stadtwerken in der Bauernallee und
Am Alten Forsthof. Sie dienen als 6kologische Nische fir Bienen, Insekten und Vogel.

> Pflege und Schnitt der Streuobstwiesen, z. B. auf der Griinflache zwischen dem Na-
tureum und der Friedrich-Naumann-Allee, Parkplatz Friedrich-Naumann-Allee,
Ahrensburger Ring, Timphorstweg, Am Ludwigsluster Kanal

) Schutz und gegebenenfalls Pflege der Biotope, z. B. die alte Kiesgrube im Osten am
Rande der Stadt und nordwestlich von Weselsdorf

> Die Heideflache am 6stlichen Stadtrand wird seit Herbst 2020 durch Ziegen bewei-
det, dadurch entfallt die Bewirtschaftung der Flache mit Motorsensen.

Bauliche MaBnahmen

> Energetische Ertlichtigung der GS Kummer: Mittelfristig wird jéhrlich ein Unterrichts-
raum energetisch ertlichtigt. Der Schwerpunkt liegt in der Reduzierung der War-
metransmission durch FuBboden und Decke. Im Jahr 2019 wurde ein Raum bereits
entsprechend umgebaut, weitere Mittel sind im Haushalt eingestellt.

12
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Anbau Kita Kummer und Neubau des Platzhauses in der Helene-von-Bilow-Stral3e
(2020): Nutzung von Bauweisen und Baustoffen aus nachhaltiger Erzeugung, die
rlckstandsfrei entsorgt werden konnen. Dadurch erfolgt eine Reduzierung der CO2-
Emissionen.

Erweiterungsbau Grundschule Techentin (2020-2022): Bau in Passivhausbauweise
und als kompletter Holzbau. Der Energieverbrauch sinkt um 50% gegeniber einer
.Standard-Schule” und der AusstoB von CO2-Emissionen um mehr als 50%.

Forderung der E-Mobilitat

4

4

Durch die Stadtwerke wurde eine E-Ladesdule auf dem Besucherparkplatz des Rat-
hauses und eine weitere Ladesdule im Wasserturmweg installiert.

Weitere Saulen im Stadtgebiet sind von den Stadtwerken bereits geplant, z. B. an der
Alexandrinenresidenz, 2 Saulen bei der Sparkasse, auf dem Parkplatz Storchennest
und am Bahnhof.

Im Jahr 2018 wurde erstmals ein Elektroauto als Dienstwagen der Stadt angeschafft.
Das Fahrzeug wird aufgrund der Reichweite besonders auf Kurzstrecken eingesetzt.

weitere Elektroautos sind angeschafft oder befinden sich in der Ausschreibung

Arbeitsgruppe Verkehrsberuhigung

4

Die Arbeitsgruppe Verkehrsberuhigung wurde am 12.03.2020 ins Leben gerufen.
Zielstellung: Sicherheit und Unversehrtheit im Verkehr fir alle, Mobilitatschancen fur
alle schaffen, Starkung der umweltfreundlichen Verkehrsmittel, Grundlagen fiir wei-
tere Arbeit zusammentragen.

Bildungsarbeit

b Jedes Jahr im Frihjahr findet landesweit die Waldolympiade statt. In der Zusammen-
arbeit mit dem Ministerium beteiligt sich die Stadt Ludwigslust mit den 4. Klassen an
diesem Projekt. Die Schiler setzen sich dabei mit der Natur und dem Klimaschutz
auseinander.

> Der Naturlehrpfad im Schlosspark wurde wiederhergestellt. Der frithere Rundkurs
wurde an einen ca. 1 km langen Hauptweg verlegt, der vom Pferdedenkmal bis hin
zum Jagdstern fuhrt. (2018-2019)

Kindergarten

> In den Kindertagesstatten der Stadt wird spielerisch auf das Thema Klimaschutz auf-
merksam gemacht, so dass sich bereits die Kleinsten mit diesem Thema beschaftigen
und ein Umweltbewusstsein entwickeln.

> Kennzeichnung der Milleimer zur Mulltrennung, Verzicht von Plastikbeuteln bei Pa-
pierabfalleimern

> Anschaffung von nachhaltigem Spielzeug, insbesondere aus Holz

»  Bei Geschenkverpackungen wird auf Plastikfolie und Ahnliches verzichtet und andere
Verpackungsmaterialien wiederverwendet.

> Vermeidung von unndtigem Entsorgen von Essensresten
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> eine erste Handreichung wurde 2025 erstellt und in die Umsetzung gebracht

3 Energie- und Treibhausgasbilanz

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Energie- und Treibhausgasbilanz der Stadt Ludwigslust
dargestellt. Der tatsachliche Energieverbrauch ist dabei fur die Bilanzjahre 2019 bis 2022 erfasst
und bilanziert worden. Die Energieverbrauche werden auf Basis der Endenergie und die THG-
Emissionen auf Basis der Primdrenergie anhand von Emissionsfaktoren beschrieben. Die Bilanz
ist vor allem als Mittel der Selbstkontrolle zu sehen. Die Entwicklung auf dem eigenen Stadt-
gebiet lasst sich damit gut nachzeichnen.

3.1 Grundlagen der Bilanzierung

Zur Bilanzierung wurde die speziell zur Anwendung in Kommunen entwickelte Plattform ,Kli-
maschutz-Planer” (online abrufbar unter https://www.klimaschutz-planer.de) verwendet. Bei
dieser Plattform handelt es sich um ein Instrument zur Bilanzierung des Energieverbrauchs und
der THG-Emissionen. Dabei wird die vom Institut fiir Energie- und Umweltforschung (ifeu) ent-
wickelte ,Bilanzierungs-Systematik Kommunal” (BISKO) angewandt.

Leitgedanke des vom BMU gefdrderten Vorhabens war die Entwicklung einer standardisierten
Methodik, welche die einheitliche Berechnung kommunaler THG-Emissionen ermdglicht und
somit eine Vergleichbarkeit der Bilanzergebnisse zwischen den Kommunen erlaubt. Bei der
Bilanzierung nach BISKO wird das sogenannte Territorialprinzip verfolgt. Diese auch als
.endenergiebasierte Territorialbilanz” bezeichnete Vorgehensweise betrachtet alle im
Untersuchungsgebiet anfallenden Endenergieverbrauche und ordnet diese den Sektoren
Private Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD), Industrie/Verarbeitendes
Gewerbe, Kommunale Einrichtungen und Verkehr zu (Hertle, Diinnebeil, Gugel, Rechsteiner, &
Reinhard, 2019).

Auch zur Bilanzierung des Sektors Verkehr findet somit das Prinzip der endenergiebasierten
Territorialbilanz Anwendung. Diese umfasst sdmtliche motorisierten Verkehrsmittel im Perso-
nen- und Guterverkehr. Harmonisierte und aktualisierte Emissionsfaktoren fir den Verkehrs-
bereich stehen in Deutschland durch das TREMOD? zur Verfligung. Diese werden in Form von
nationalen Kennwerten differenziert nach Verkehrsmittel, Energietrager und StraBenkategorie
bereitgestellt (Hertle, Diinnebeil, Gugel, Rechsteiner, & Reinhard, 2019).

Anhand der ermittelten Verbrauche und energietragerspezifischer Emissionsfaktoren werden
die THG-Emissionen berechnet. Dabei werden nicht-witterungsbereinigte Verbrauche genutzt,
um die tatsachlich entstandenen Emissionen darzustellen. Die THG-Emissionsfaktoren
beziehen neben den reinen COz-Emissionen weitere Treibhausgase (bspw. N2O und CHy) in
Form von COz-Aquivalenten (CO,e) inklusive energiebezogener Vorketten mit ein. Sogenannte
graue Energie (bspw. Energieaufwand von konsumierten Produkten sowie Energie, die von der
Bevolkerung auBerhalb der Stadtgrenzen verbraucht wird) findet im Rahmen der Bilanzierung
keine Berlcksichtigung (Hertle, Diinnebeil, Gugel, Rechsteiner, & Reinhard, 2019).

Die empfohlenen Emissionsfaktoren beruhen auf Annahmen und Berechnungen des ifeu, des
GEMIS (Globales Emissions-Modell integrierter Systeme) sowie auf Richtwerten des
Umweltbundesamtes (UBA). Hinsichtlich des Emissionsfaktors fir Strom gilt, dass gemaR

" Das Transport Emission Model (TREMOD) bildet den motorisierten Verkehr hinsichtlich seiner
Verkehrs- und Fahrleistungen, Energieverbrduche sowie Klimagas- und Luftschadstoffemissio-
nen ab (ifeu, 2022).
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BISKO der Bundesstrommix herangezogen wird. In Tabelle 1 werden die Emissionsfaktoren der
jeweiligen Energietrager dargestellt:

Tabelle 1: Emissionsfaktoren der Energietrdger

Energietrager gCOze/kWh Energietriager gCOze/kWh
Strom 478 Flissiggas 276
Heizol 318 Braunkohle 411
Erdgas 247 Steinkohle 438

Holz 22 Heizstrom 478

Umweltwarme 150 Sonstige Erneuerbare 25

Sonnenkollektoren 25 Sonstige Konventionelle 330
Biogase 110 Benzin 322
Abfall 27 Diesel 327
Kerosin 322 Biodiesel 118

Grenzen der ,Bilanzierungs-Systematik Kommunal” (BISKO)

Da nach dem endenergiebasierten Territorialprinzip bilanziert wird, entfallt
eine Betrachtung weiterer Emissionen aus anderen nicht-energetischen
Teilbereichen wie etwa Emissionen aus Industrieprozessen, Landwirtschaft,
LULUCF, Abfallwirtschaft etc. (UBA, 2020).

3.2 Datenerhebung

Der Endenergieverbrauch der Stadt Ludwigslust wurde differenziert nach Energietrdgern be-
rechnet. Die Verbrauchsdaten leitungsgebundener Energietrager (z. B. Strom und Erdgas) wur-
den vom Netzbetreiber Stadtwerke Ludwigslust-Grabow GmbH der Stadt Ludwigslust bereit-
gestellt. Die Angaben zum Ausbau erneuerbarer Energien stiitzen sich auf die EEG-Einspeise-
daten und wurden ebenfalls vom genannten Netzbetreiber bereitgestellt. Der Sektor
kommunale Einrichtungen erfasst die stadteigenen Liegenschaften und Zustandigkeiten. Die
Verbrauchsdaten wurden in den einzelnen Fachabteilungen der Stadtverwaltung erhoben und
Ubermittelt.

Nicht-leitungsgebundene Energietrager werden in der Regel zur Warmeerzeugung genutzt.
Hierzu zdhlen etwa Heizdl, Biomasse, Flissiggas, Steinkohle, Umweltwarme und Solarthermie.
Die Erfassung der Verbrauchsmengen dieser Energietrager und aller nicht durch die Netzbe-
treiber bereitgestellten Daten erfolgte durch Hochrechnungen von Bundesdurchschnitts-, Lan-
des- und Regional-Daten im Klimaschutz-Planer. Dies geschieht auf Basis lokalspezifischer Da-
ten der Schornsteinfegerinnung sowie Bafa-Férderdaten.
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Fiur die vorliegende Bilanz der Stadt Ludwigslust konnte mittels der erfassten Daten eine Ge-
samtdatenglte von 0,71 fiir das Jahr 2022 erreicht werden. Dabei setzt sich diese wie folgt
zusammen:

Tabelle 2: Datenglite der Bilanz

Private Haushalte 0,88 0,88 0,89 0,88
Industrie 0,67 0,68 0,61 0,70
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) 0,90 0,90 0,91 0,90
Verkehr 0,53 0,53 0,53 0,54
Kommunale Einrichtungen 1,00 1,00 1,00 1,00
Summe 0,71 0,71 0,70 0,71

Exkurs Datengiite

Die Bewertung der Datengte findet in Abhangigkeit der jeweiligen Datenquelle statt. So
wird zwischen Datengtite A/1,0 (Regionale Primardaten), B/0,5 (Hochrechnung regionaler
Primardaten), C/0,25 (Regionale Kennwerte und Statistiken) und D/0,0 (Bundesweite Kenn-
zahlen) unterschieden (Hertle, Diinnebeil, Gugel, Rechsteiner, & Reinhard, 2019).

Eine Gesamtdatengite von 1,00 ist im Klimaschutz-Planer schon wegen des Sektors Ver-
kehr nicht zu erreichen. Nach Aussagen der Verantwortlichen des Klimaschutz-Planers han-
delt es sich im Bereich von 0,70 bis 0,85 um eine ,sehr gute” Datengtite. Eine Datengte
oberhalb von 0,50 wird als mindestens erstrebenswert angesehen.

3.3 Endenergieverbrauch

Auf Grundlage der erhobenen Daten werden die Ergebnisse des Endenergieverbrauchs aufge-
schllsselt nach Sektoren und Energietrdgern sowie separat fur die kommunalen Einrichtungen
erlautert.

Endenergieverbrauch nach Sektoren und Energietragern

Auf der nachfolgenden Seite ist der Endenergieverbrauch der Stadt Ludwigslust nach Sektoren
und Energietragern dargestellt. Wie auf der Abbildung 3-1 zu sehen ist, betragt der Endener-
gieverbrauch der Stadt Ludwigslust im Jahr 2022 insgesamt 297,4 GWh. Im Jahr 2021 waren es
327,0 GWh was einer Reduzierung von etwa 9,05 % entspricht. Fir das Bilanzjahr 2022 weist
der Sektor Verkehr mit 37 % den groBten Anteil am Endenergieverbrauch auf, was 108,8 GWh
entspricht. Darauf folgt der Sektor Haushalte mit 85,9 GWh und 29 % am Endenergiever-
brauch. Den hochsten Energieverbrauch verzeichnete die Stadt im Jahr 2021 mit 327 GWh.
Auffallig ist dabei der Riickgang des Anteils des Verkehrssektors von 36 % auf 32 %. Im darauf-
folgenden Jahr sank der Gesamtenergieverbrauch erneut um 9,1%, wéahrend der Anteil des
Verkehrssektors am Gesamtverbrauch wieder auf 37 % anstieg.
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Wird der Endenergieverbrauch nun nach Energietragern aufgeschlisselt, entsteht flr die Bi-
lanzjahre 2019 bis 2022 die Abbildung 3-2. Hier ist zu erkennen, dass ein GroBteil der Endener-
gie zur Warmeversorgung sowie im Verkehrssektor bendtigt wird. Dabei kommen sowohl bei
der Warme als auch im Verkehr im Wesentlichen fossile Brenn- und Kraftstoffe zum Einsatz.
Erneuerbare Warme hingegen ist mit einem nur relativ geringen Anteil vertreten.

Endenergieverbrauch nach Sektoren - Stadt Ludwigslust

350 327,0
308,8 208,8 g 297.4
= 300 0 0
=
) 250
Ny
S
@ 200 10%
< 9% 9% 9%
3 150
=)
% 100
©
c
w 50
0
2019 2020 2021 2022
m Komm. Einr. & Fl. 3,6 35 3,8 3,2
= Verkehr 115,1 106,3 105,3 108,8
m GHD 29,0 27,9 32,1 28,1
® Industrie 70,9 71,3 85,1 71,4
= Haushalte 90,3 89,8 100,7 85,9
Summe 308,8 298,8 327,0 297.4

Abbildung 3-1: Endenergieverbrauch nach Sektoren
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Endenergieverbrauch nach Energietragern - Stadt Ludwigslust

Endenergieverbrauch [GWh]
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® Erdgas 95,3 95,2 109,5 92,6
u Strom 42,2 42,5 43,5 44,8
Summe 308,8 298,8 327,0 297,4

Abbildung 3-2: Endenergieverbrauch nach Energietrdgern
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Endenergieverbrauch der kommunalen Einrichtungen und der kommunalen Flotte

Die kommunalen Einrichtungen machen zwar lediglich rund 1 % des gesamten Endenergie-
verbrauchs aus, liegen jedoch im direkten Einflussbereich der Kommune und haben eine Vor-
bildfunktion. Daher werden in der folgenden Abbildung 3-3, analog zum bisherigen Vorgehen,
die Endenergieverbrauche der kommunalen Einrichtungen sowie der kommunalen Flotte auf-
geschlisselt nach Energietragern dargestellt.

Endenergieverbrauch der kommunalen Einrichtungen & Flotte -
Stadt Ludwigslust

4.000 3.754
3.579 3.457
3.500 3.244
=
= 3.000
=3
5 2.500
=)
<
o)
5 2.000
>
Q
(@]
5 1.500
=
S
c 1.000
L
500
0
2019 2020 2021 2022
m Sonstige Kraftstoffe 0 0 0 0
= Benzin 4 5 5 6
m Diesel 1 2 2 3
= Warmenetze 955 914 996 832
= Erdgas 1.642 1.574 1.710 1.438
m Strom 977 962 1.040 965
Summe 3.579 3.457 3.754 3.244

Abbildung 3-3: Endenergieverbrauch der kommunalen Einrichtungen und Flotte

Es wird deutlich, dass die Stadt Ludwigslust vor allem emissionsintensive Brenn- und Kraftstoffe
wie Erdgas und Benzin nutzt. Warme aus erneuerbaren Energien kommt hingegen in der kom-
munalen Verwaltung bislang nicht zum Einsatz. Mit Ausnahme des AusreiBerjahres 2021 ist der
Gesamtenergieverbrauch der Stadt von 2019 bis 2022 kontinuierlich gesunken. Im Vergleich
zu 2019 betragt die Reduzierung im Jahr 2022 insgesamt 9,4 %.

3.4 Treibhausgas-Emissionen

Nachfolgend werden die Ergebnisse der THG-Emissionen nach Sektoren und Energietrdgern,
pro Einwohner*in sowie gesondert fiir die kommunalen Einrichtungen erldutert.
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THG-Emissionen nach Sektoren und Energietragern

In Abbildung 3-4 werden die Emissionen in tCOze nach Sektoren aufgeteilt fir die Jahre 2019
bis 2022 dargestellt. Im Jahr 2019 emittierte die Stadt Ludwigslust rund 96.118 tCOe. Ahnlich
zum Endenergieverbrauch, der im zeitlichen Verlauf von 2019 bis 2020 sank, sind auch die
THG-Emissionen der Stadt Ludwigslust abgesunken und betrugen im Jahr 2020 rund
90.392 tCOze. Die meisten Treibhausgasemissionen verursacht im Bilanzjahr 2022 der Ver-
kehrssektor mit rund 38.032 tCOze (39 %). Die Industrie ist im Vergleich dazu fir rund
24.413 tCOze (25 %) verantwortlich.

Werden die THG-Emissionen nach Energietragern dargestellt (vgl. Abbildung 3-5), zeigen sich
erneut die fossilen Brenn- und Kraftstoffe als besonders relevant. Wahrend etwa die erneuer-
bare Warme nur einen geringen Anteil ausmacht, stammt ein GroBteil der THG-Emissionen aus
dem Einsatz von Gas, Diesel und Benzin. Besonders groB ist jedoch auch der Anteil des Ener-
gietragers Strom. Dieser stellt aufgrund des noch immer hohen THG-Emissionsfaktors des
deutschen Strommixes den drittgro3ten Emittenten dar.

THG-Emissionen nach Sektoren - Stadt Ludwigslust
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= Haushalte 25.439 24.524 28.190 25.076
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Abbildung 3-4: THG-Emissionen nach Sektoren
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THG-Emissionen nach Energietragern - Stadt Ludwigslust
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Abbildung 3-5: THG-Emissionen nach Energietrdgern
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THG-Emissionen pro Einwohner*in

Die absoluten Werte fir die sektorspezifischen THG-Emissionen (vgl. Abbildung 3-4) werden
in der Tabelle 3 auf die Einwohner*innen der Stadt Ludwigslust bezogen.

Tabelle 3: THG-Emissionen pro Einwohner*in

Haushalte 2,13 2,05 2,34 2,04
Industrie 1,97 1,90 2,30 1,99
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) 0,75 070 0,80 0,73
Verkehr 3,11 2,82 2,82 3,10
Kommunale Einrichtungen 0,10 0,09 0,10 0,09
Summe 8,04 7,56 8,35 7,96

Der Bevdlkerungsstand stieg im zeitlichen Verlauf von 2019 bis 2022 insgesamt leicht. Im Jahr
2020 betrug dieser 11.959 Personen, sodass sich die THG-Emissionen pro Person auf
7,56 tCOze beliefen. Die THG-Emissionen pro Einwohner*in sanken gegeniiber 2019 um rund
6 %. Wie auch bei den absoluten Werten sind als hauptséchliche Treiber dieser Entwicklung
der steigende Anteil erneuerbarer Energien am Bundesstrommix sowie fir das Jahr 2020 die
Einschrankungen der Pandemie zu nennen. Mit 7,56 tCOze lag die Stadt Ludwigslust leicht un-
ter dem angenommenen bundesweiten Durchschnittswert fir die Bilanzierung nach BISKO,
der sich fiir 2019 auf ca. 8,1 tCOze/Einwohner*in belduft (Klima-Bindnis e.V., 2022). Zu bertck-
sichtigen ist hierbei, dass die BISKO-Methodik keine graue Energie und sonstige Energiever-
brauche (z. B. aus Konsum) berticksichtigt, sondern vor allem auf territorialen und leitungsge-
bundenen Energieverbrauchen basiert. Die mit BISKO ermittelten Pro-Kopf-Emissionen sind
dadurch tendenziell geringer als nach anderen Methoden ermittelte, geldufige Werte fiir die
Pro-Kopf-Emissionen. Der Verkehrssektor ist auch hier der starkste Emissionstreiber. Durch die
Autobahnstrecken und BundesstraBe im Stadtgebiet, die durch das Territorialprinzip nach
BISKO mitbilanziert werden, entfallen sehr viele Emissionen des Verkehrs auf die Bilanz der
Stadt.

THG-Emissionen der kommunalen Einrichtungen

Auch bei der Betrachtung der Emissionen durch die kommunalen Einrichtungen der Stadt Lud-
wigslust in Abbildung 3-6 wird die Relevanz des Energietragers Strom besonders deutlich:
Wahrend Strom im Jahr 2022 lediglich 30 % des Gesamtenergieverbrauchs der kommunalen
Einrichtungen ausmachte, betrug der Anteil an den THG-Emissionen 43 %.
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THG-Emissionen der kommunalen Einrichtungen & Flotte - Stadt

Ludwigslust
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Abbildung 3-6: THG-Emissionen der kommunalen Einrichtungen nach Energietrdgern

3.5 Regenerative Energien

Neben den Energieverbrauchen und den THG-Emissionen sind auch die erneuerbaren Ener-
gien und deren Erzeugung im Stadtgebiet von hoher Bedeutung. Nachfolgend wird auf den
regenerativ erzeugten Strom und die regenerativ erzeugte Warme eingegangen.

Strom

Zur Ermittlung der Strommenge, die aus er-
neuerbaren Energien hervorgeht, wurden die
Einspeisedaten nach dem Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz (EEG) genutzt. Das nebenste-
hende Kreisdiagramm (Abbildung 3-7) zeigt,
dass ein GroBteil des regenerativ erzeugten
Stroms Uber Photovoltaik bereitgestellt wird
(78 %). Weiterer Anteil entfallt auf Biomasse
(22 %).

= Photovoltaik

= Biomasse

Die nachfolgende Abbildung 3-8 zeigt die
absoluten  EEG-Einspeisemengen nach Abbildung 3-7: Erneuerbare Energien zur Stromproduk-

Energietragern fiir die Jahre 2019 bis 2022 tion im Stadtgebiet
von Anlagen im Stadtgebiet.
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Einspeisemengen Strom aus erneuerbaren Energien - Stadt
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Summe 19.610 20.280 20.041 28.639

Anteil am Stromverbrauch 46% 48% 46% 64%

Abbildung 3-8: Einspeisemengen Strom aus erneuerbaren Energien

Die Einspeisemenge deckte im Jahr 2022 bilanziell betrachtet rund 64 % des Stromverbrauchs.
Damit liegt die Stadt Ludwigslust leicht Gber dem bundesweiten Durchschnitt von rund 45 %
im Jahr 2020. Innerhalb des betrachteten
Zeitraums ist insbesondere beim Biomasse- )

. . . . . = Biomasse
sowie beim Photovoltaik-Strom eine stei- @
gende Tendenz zu erkennen. Solarthermie

Warme
= Umweltwarme

Fir den Warmebereich werden Warme-
mengen aus Biomasse, Umweltwarme
(i. d. R. Nutzung von Warmepumpen) und
Solarthermie ausgewiesen. Im Referenzjahr
2022 entfielen die groBten Anteile an der
erneuerbaren Warmebereitstellung auf Biomasse? (73 %) und Solarthermie (14 %). Umwelt-
warme (13 %) machte einen etwas geringeren Anteil aus.

Sonstige
Erneuerbare

Die nachfolgende Abbildung 3-10 zeigt die Entwicklung der erneuerbaren Warmebereitstel-
lung nach Energietragern fur die Jahre 2019 Abbildung 3-9: Erneuerbare Wérmebereitstellung

bis 2022. Diese betrugen in Summe

8.253 MWh im Jahr 2019. Im Jahr 2022 ist der Wert auf 8.409 MWh gestiegen. Die Warmebe-
reitstellung aus Umweltwarme und Solarthermie stieg im Betrachtungszeitraum von 2019 bis
2022 leicht an, wahrend die Warmemenge aus der Biomasse konstant blieb. Auch der Anteil
am gesamten Warmebedarf verdnderte sich zwischen 2019 und 2022 nur geringfligig, von
5,2% auf 5,5 %.

2 Bedingt durch die Bilanzierungsmethodik handelt es sich bei der Biomasse im Bereich der
Warmebereitstellung ausschlieBlich um Holzfeuerungsanlagen.
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Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien - Stadt
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Summe 8.253 8.368 8.553 8.409
= Anteil Warmebedarf 5,2% 5,4% 4,6% 5,5%

Abbildung 3-10: Wérmebereitstellung aus erneuerbaren Energien nach Energietrégern

3.6 Zusammenfassung

Der Endenergieverbrauch der Stadt Ludwigslust betrug im Bilanzjahr 2022 rund 297,4 GWh.
Der Verkehrssektor wies mit 37 % den gréBten Anteil am Endenergieverbrauch auf. Darauf
folgte der Sektor der privaten Haushalte mit einem Anteil von 29 %. Der Industriesektor hatte
einen Anteil von 24 %. Der Sektor GHD hatte einen Anteil von 9 %, wahrend die kommunalen
Einrichtungen lediglich 1 % des Endenergieverbrauchs ausmachten.

Die Aufschlisselung nach Energietragern zeigte fiir das Jahr 2022 einen hohen Anteil fossiler
Brenn- und Kraftstoffe, wie etwa Gas, Diesel und Benzin. Warme aus erneuerbaren Energien
(etwa Biomasse, Umweltwarme, Solarthermie und sonstige Erneuerbare) machte dagegen le-
diglich einen geringen Anteil aus.

Die aus dem Endenergieverbrauch der Stadt Ludwigslust resultierenden Emissionen summier-
ten sich im Bilanzjahr 2022 auf 97.598 tCOze. Die Anteile der Sektoren korrespondierten in
etwa mit ihren Anteilen am Endenergieverbrauch. Der Sektor Verkehr (39 %) war auch hier vor
dem Haushaltssektor (26 %) der groBte Emittent.

Werden die THG-Emissionen auf die Einwohner*innen der Stadt Ludwigslust bezogen, ergab
sich ein Wert von rund 7,95 t/a. Damit lag die Stadt Ludwigslust leicht unter dem angenom-
menen bundesweiten Durchschnittswert von 8,1 tCO,e/Einwohner*in fir die Bilanzierung nach
BISKO (Klima-Blindnis e.V., 2022).

Die Stromproduktion aus regenerativen Energien auf dem Stadtgebiet machte im Jahr 2022,
bezogen auf den gesamten Stromverbrauch der einen Anteil von 64 % aus. Die Photovoltaik
hatte dabei mit 78 % den gréfBten Anteil an der regenerativen Stromproduktion.
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4 Potenzialanalyse

Wie die Ergebnisse der Energie- und THG-Bilanz gezeigt haben, beruhen die Emissionen vor
allem auf dem hohen Anteil konventioneller Energietrager in den Sektoren Warme und Verkehr
sowie auf dem Bundesstrommix, der zur Bilanzierung in BISKO verwendet wird. Damit ergeben
sich bereits aus der Energie- und THG-Bilanz eindeutige Instruktionen:

= Sowohl der Warme- als auch der Verkehrssektor bedirfen einer umfassenden Umstel-
lung auf erneuerbare Energietrager, die signifikant geringere Emissionsfaktoren aufwei-
sen. Dabei spielt insbesondere die Elektrifizierung dieser Sektoren eine entscheidende
Rolle (Stichwort Sektorenkopplung).

= Mit zunehmender Elektrifizierung der Warme und Mobilitdt und dem folglich steigen-
den Strombedarf wird der Ausbau erneuerbarer Energien zur Stromproduktion essenzi-
ell.

= Koinzident sind zudem entsprechende Endenergieeinspar- und Effizienzpotenziale zu
heben, etwa durch Sanierung im Gebadudesektor und die Umstellung der Antriebsart
(bspw. auf Elektromobilitat) im Verkehrssektor.

Nachfolgend wurde auf Basis der aktuellen Energie- und THG-Bilanz eine Potenzialanalyse fiir
die Stadt Ludwigslust aufgestellt. Die Potenziale werden dabei in den drei Sektoren private
Haushalte, Wirtschaft und Verkehr dargestellt. Die Berechnungen basieren auf deutschland-
weiten Studien und beziehen zudem lokale Gegebenheiten mit ein. Zudem werden die Poten-
ziale fUr erneuerbare Energien dargestellt.

Des Weiteren stellt die Potenzialanalyse die Grundlage zur Ausarbeitung der Szenarien dar und
bietet wichtige Ansatzpunkte zur Entwicklung von MaBnahmen. Dabei bleibt zu erwédhnen,
dass es sich um eine Analyse des gesamten Stadtgebiets handelt. Fiir genauere Ergebnisse
sind weiterflihrende und spezifischere Analysen notwendig.

Abbildung 4-1: Flughdhe eines Klimaschutzkonzepts (energielenker projects GmbH)
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4.1 Private Haushalte

Anteil der privaten Haushalte Gemal der dargestellten Energie- und THG-Bilanz

am Endenergieverbrauch entfallen im Jahr 2022 rund 29 % des gesamten
Endenergieverbrauchs auf den Sektor der privaten
Haushalte. Wahrend rund 15 % dieses Endenergie-
verbrauchs auf den Stromverbrauch der privaten
Haushalte zuriickzufiihren sind, nimmt der Warme-
verbrauch mit rund 85 % einen wesentlichen Anteil
am Endenergieverbrauch ein und weist somit ein
erhebliches THG-Einsparpotenzial auf.

Durch die energetische Sanierung des Gebdudebestands kdnnen der Endenergieverbrauch
und damit die THG-Emissionen im Bereich der privaten Haushalte erheblich reduziert werden
(dena, 2021). Von zentraler Bedeutung sind zum einen die Verbesserung der Effizienz der Ge-
baudehdllen sowie die Umstellung der Warmeversorgung hin zu erneuerbaren Energietragern,
wie etwa Warmepumpen und Solarthermie (Prognos; Oko-Institut; Wuppertal Institut, 2021).

Es wird angenommen, dass im Jahr 2022 rund 15 % des Gebdudebestands als saniert gelten.
Grundlage hierfir ist die Annahme, dass im Jahr 2017 rund 11 % der Gebaude als saniert galten
(Mehr Demokratie e.V., 2020) und seitdem jadhrlich 0,8 % hinzugekommen sind. Um die Klima-
schutzziele zu erreichen, stellt eine ambitionierte Steigerung der Sanierungsrate einen Schlis-
selfaktor dar. Nach dem Handbuch Klimaschutz ist etwa eine Steigerung der Sanierungsrate
auf bis zu 2,5 % pro Jahr anzustreben.

Neben der Sanierungsrate spielt zudem die Sanierungstiefe eine entscheidende Rolle. Diese
hangt von verschiedenen Faktoren ab, etwa um welchen Gebdudetypen und welche Baualters-
klasse es sich handelt. Im Bereich der kommunalen Wéarmeplanung werden lber den ,Tech-
nikkatalog Wéarmeplanung” (Langreder, et al., 2024) Einsparpotenziale fur die Gebaudetypen
Ein- und Zweifamilienhauser (EZFH) sowie Mehrfamilienhauser (MFH) nach Baualtersklassen
angegeben. Mittels des Zensus 2022 kann diese Unterscheidung in EZFH und MFH fur die
Stadt Ludwigslust vorgenommen werden; auch die Baualtersklassen sind Uber den Zensus
2022 abrufbar. So erfolgt unter Einbezug der individuellen Gebaudestruktur der Stadt Lud-
wigslust eine spezifische Berechnung der mdglichen Einsparpotenziale. Des Weiteren werden
auch etwaige Neubauten nach dem Energieeffizienzhausstandard (EH) 55 einbezogen.

Einfluss des Nutzer*innenverhaltens (Suffizienz)

Das Verhalten der Nutzer*innen nimmt einen wesentlichen Einfluss auf die Einsparpoten-
ziale. Eine rein technische Betrachtung flihrt stets zu einer starken Verminderung des
Haushaltsstromverbrauchs. In der Realitat zeigt sich allerdings, dass besonders effiziente
Gerate zu Rebound-Effekten fiihren. Das bedeutet, dass mdgliche Stromeinsparungen
durch neue Gerate, etwa durch die starkere Nutzung dieser oder durch die Anschaffung
von Zweitgeraten (Beispiel: der alte Kiihlschrank wandert in den Keller und wird dort wei-
terhin genutzt), begrenzt oder sogar vermindert werden (Sonnberger, 2014).

Um das Nutzer*innenverhalten zu beeinflussen, kann die Kommune Aufklarungsarbeit
leisten und die Einwohner*innen fiir Rebound-Effekte sensibilisieren.
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Grundlage fiir die Berechnung des Stromverbrauchs ist die Studie , Treibhausgas-Projektionen
2024 fur Deutschland”. Berticksichtigt sind hier etwa eine Effizienzsteigerung von Elektrogera-
ten und der Beleuchtung (Umweltbundesamt, 2024). Auf Grundlage der Studie wurde ein pro-
zentualer Absenkpfad berechnet. Damit nimmt der Stromverbrauch nach eigenen Berechnun-
gen von 2.150 kWh pro Haushalt im Jahr 2022 um rund 21 % bis 2045 ab, sodass dieser einen
Wert von 1.704 kWh pro Haushalt erreicht.

Der nachfolgenden Abbildung 4-2 ist der Sanierungspfad sowie die damit einhergehende Ent-
wicklung des Endenergieverbrauchs der privaten Haushalte zu entnehmen.

Sanierungspfad und Entwicklung des Endenergieverbrauchs der
privaten Haushalte im Klimaschutzszenario - Stadt Ludwigslust
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Abbildung 4-2: Sanierungspfad und Entwicklung Endenergieverbrauch im Sektor private Haushalte

Erfolgt die Sanierung nach dem Sanierungspfad ,Handbuchs Klimaschutz” sind bis zum Zieljahr
2045 rund 58 % der Gebdude saniert. Insgesamt kdnnen somit rund 24 % des Warmever-
brauchs eingespart werden. Auch der Stromverbrauch steigt um rund 16 %. Insgesamt sinkt
der Endenergieverbrauch der privaten Haushalte von urspriinglich 86 GWh auf rund 67 GWh.
Dies entspricht einer Gesamtreduktion um 22 %. Wie bereits eingangs beschrieben spielt ne-
ben der Verbesserung der Effizienz der Gebdudehillen vor allem die Umstellung der Warme-
versorgung hin zu erneuerbaren Energietragern eine entscheidende Rolle. Diese wird in Kapitel
5.2 thematisiert.
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4.2 Wirtschaft

Anteil der Wirtschaft am Die Energie- und THG-Bilanz hat ergeben, dass
Endenergieverbrauch 35 % des Endenergieverbrauchs auf den Sektor
Wirtschaft (Zusammenfassung aus Industrie, GHD
und kommunalen Einrichtungen) entfallen. Im in-
dustriellen Bereich liegen die Einsparpotenziale vor
allem im effizienteren Umgang mit Prozesswarme
und mechanischer Energie. Im Bereich GHD domi-
nieren die Einsparpotenziale in den Bereichen
Raumwarme, Beleuchtung und Kommunikation.

Fur die Ermittlung der Einsparpotenziale von Industrie und GHD wird auf das Handbuch me-
thodischer Grundfragen zur Masterplan-Erstellung zurlickgegriffen (Solar Institut Jilich der FH
Aachen in Kooperation mit Wuppertal Institut und DLR, 2016).2 Hier werden Potenziale fur die
Entwicklung des Energieverbrauchs von Gewerbebetrieben ausgewiesen. Dabei werden die
Faktoren Effizienzentwicklung sowie Nutzungsintensitat* zu einem Energiebedarfsindex zu-
sammengefasst, welcher die Grundlage zur Ermittlung des zukiinftigen Endenergiebedarfs im
Sektor Wirtschaft darstellt.

Im industriellen Bereich liegen die Einsparpotenziale vor allem im effizienteren Umgang mit
Prozesswarme und mechanischer Energie. Im Bereich GHD wird dagegen ein groBer Teil der
Energie zur Bereitstellung von Raumwarme sowie zur Beleuchtung und Kommunikation ein-
gesetzt. Fir die Stadt Ludwigslust ergeben sich auf Grundlage der ansassigen Betriebe die in
der nachfolgenden Abbildung 4-3 dargestellten Potenziale.

3 Flr weitere Nebenrechnungen wurde auf weitere Studien zurlickgegriffen: (Fraunhofer-
Institut fir System- und Innovationsforschung, 2023), (IREES, 2015) und (Rohde, et al., 2023).
4 Hier werden auch die Verbesserung der Gebdudeenergieeffizienz durch energetische Sanie-
rung (Einfluss auf Laufzeiten von Heizungen und Klimaanlagen) sowie der Klimawandel (stei-
gender Kiihlungsbedarf) beriicksichtigt.
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Endenergieverbrauch der Wirtschaft nach Anwendungsbereichen
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Abbildung 4-3: Endenergieverbrauch der Wirtschaft nach Anwendungsbereichen

Es wird ersichtlich, dass in der Stadt Ludwigslust auch im Wirtschaftssektor gro3e Einsparpo-
tenziale im Bereich der Raumwarme liegen. So kdnnen bis zum Jahr 2045 rund 9,3 GWh Raum-
warme eingespart werden; dies entspricht einer Einsparung von rund 33 %. Auch im Bereich
der mechanischen Energie zeigen sich mit 2,8 GWh maoglicher Reduktion Einsparpotenziale.
Dies vor allem durch den Einsatz effizienterer Technologien.

Insgesamt kann im Sektor Wirtschaft mit einer Einsparung von 17 % gerechnet werden.
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4.3 Verkehr

Anteil des Verkehrs am
Endenergieverbrauch Der Sektor Verkehr hat einen Anteil von 37 % am

Endenergieverbrauch. Da hier zum aktuellen Zeit-
punkt beinahe ausschlieBlich fossile Kraftstoffe zum
Einsatz kommen, hat der Verkehr einen erheblichen
Einfluss auf die THG-Emissionen. Gleichzeitig bietet
der Verkehr damit langfristig hohe Einsparpotenzi-
ale.

Um die Klimaschutzziele im Sektor Verkehr zu erreichen, muss ein Technologiewechsel auf
alternative Antriebskonzepte (z. B. E-Motoren und Brennstoffzellen) sowie eine Verkehrsverla-
gerung Richtung ,Umweltverbund” stattfinden. Unter Umweltverbund werden dabei alle um-
weltvertraglichen Verkehrsmittel verstanden, darunter fallen der 6ffentliche Personennahver-
kehr (OPNV), Carsharing und Mitfahrzentralen sowie nicht motorisierte Verkehre, wie etwa das
Bestreiten von Wegen zu Ful3 oder mit dem Fahrrad. Des Weiteren ist eine Verlagerung des
Glitertransports auf die Schiene anzustreben (Prognos; Oko-Institut; Wuppertal Institut, 2021).

Die Entwicklungen der Personen- sowie der Guterverkehrsnachfrage dienen als Grundlage fir
das Klimaschutzszenario und wurden mit den lokalen Daten, wie den zurlickgelegte Fahrzeug-
kilometern und dem Endenergieverbrauch der verschiedenen Verkehrsmittel, verrechnet
(Prognos; Oko-Institut; Wuppertal Institut, 2021).

Neben der Entwicklung der Personen- und Giiterverkehrsnachfrage wurde des Weiteren der
Umstieg auf alternative Antriebe sowie damit einhergehende Effizienzvorteile berticksichtigt.
Grundsatzlich ist im Besonderen bei den Personenkraftwagen (Pkw) mit einer hdheren Elektri-
fizierungsrate zu rechnen, sodass im Jahr 2045 rund 48 % der Fahrzeuge einen elektrischen
Antrieb besitzen. Bei den leichten Nutzfahrzeugen (LNF) betragt der Anteil der elektrisch fah-
renden Fahrzeuge im Jahr 2045 rund 46 %, wahrend ein Anteil von rund 4 % auf Brennstoff-
zellenfahrzeuge entfallt. Bei den Lastkraftwagen (Lkw) fallt der Anteil der Brennstoffzellenfahr-
zeuge mit rund 12 % im Jahr 2045 etwas hoher aus, doch auch hier wird der Schwerpunkt auf
elektrisch betriebenen Fahrzeugen liegen (rund 38 % in 2045). Dabei kann es sich um batterie-
elektrische Lkw, Oberleitungs-Lkw oder eine Kombination aus beidem handeln, ,die Zusam-
mensetzung hangt [...] von politischen Rahmenbedingungen, dem Ausbau eines flachende-
ckenden Ladesystems in Depots, Umschlagpunkten und von Ladepunkten an Autobahnen so-
wie vom Ausbau einer Oberleitungsinfrastruktur entlang der Autobahnen [ab]” (Prognos; Oko-
Institut; Wuppertal Institut, 2021).

Der Abbildung 4-4 ist die Entwicklung der Fahrleistung sowie des Endenergieverbrauchs nach
Antriebsart fur die Stadt Ludwigslust zu entnehmen. Dabei handelt es sich jeweils um die
Summe aller StraBenverkehrsmittel (Pkw, LNF, Lkw und Busse).
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Entwicklung der Fahrleistung und des Endenergieverbrauchs
nach Antriebsart (StraBenverkehr) - Stadt Ludwigslust
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Abbildung 4-4: Entwicklung der Fahrleistung und des Endenergieverbrauchs nach Antriebsart

Es wird erkenntlich, dass die Gesamtfahrleistung bis zum Jahr 2045 um rund 6 % abnimmt.
Dabei verschiebt sich auch der Anteil der Fahrzeuge mit konventionellen Antrieben zugunsten
von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben. Dies hat auch einen direkten Einfluss auf den En-
denergieverbrauch im Sektor Verkehr, da alternative Antriebskonzepte groBe Effizienzvorteile
gegeniber dem Verbrennungsmotor besitzen. Wahrend der Endenergieverbrauch im Bilanz-
jahr bei rund 101 GWh lag, betragt der fir das Jahr 2045 ermittelte Endenergieverbrauch nur
noch 62 GWh und ist damit um rund 39 % gesunken.

Fir den Schienenverkehr in der Stadt Ludwigslust gilt, dass z.B. der Schienenguterverkehr zum
aktuellen Zeitpunkt teilweise noch tber fossile Kraftstoffe abgedeckt wird. Wie bereits darge-
stellt, fallt dem Schienenverkehr sowohl im Bereich der Personen- als auch der Giiterbeférde-
rung eine groBe Bedeutung zu. Der Endenergieverbrauch des Schienenverkehrs wird demnach
steigen und ist analog zum StraBenverkehr auf alternative Antriebe umzustellen. Die Elektrifi-
zierung der Schiene ist ein entscheidender Hebel fir einen klimafreundlichen Bahnverkehr und
ermoglicht eine lokal emissionsfreie und ressourcenschonende Mobilitat.
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4.4 Erneuerbare Energien

Der Ausbau der erneuerbaren Energien — sowohl zur Strom- als auch zur Warmeproduktion —
ist fur die Erreichung der Klimaschutzziele von essenzieller Bedeutung. erneuerbare Energien,
wie etwa Wind-, Solar- und Bioenergie sowie Umweltwarme, sollen schrittweise die fossilen
Energietrager ersetzen.

Der nachfolgenden Tabelle 4 kann der aktuelle Ausbaustand sowie die maximalen Potenziale
der strom- sowie warmeerzeugenden erneuerbaren Energien in der Stadt Ludwigslust entnom-
men werden. Dabei stellen die Potenziale theoretische Maximalwerte dar, deren Umsetzbarkeit
im Einzelfall zu prifen und weiter zu konkretisieren ist.

Tabelle 4: Potenzieller Strom- und Wérmeertrag durch erneuerbare Energien

Stromertrag Bilanzjahr Maximaler Stromertrag
2022 [GWh/a] [GWh/a]
Windenergie 0 112,7
Dachflachenphotovoltaik 22,3 63,4
Freiflachenphotovoltaik 0 1.820,0
Bioenergie 6,4 9,8
[ el Wit vt
Warmeertrag Bilanzjahr Maximaler Warmeertrag
2022 [GWh/a] [GWh/a]
Solarthermie 1,2 29,2
Bioenergie 6,1 28,0
Umweltwarme 1.1 -
Industrielle Abwarme 0 10,9

Nachfolgend werden die berechneten Potenziale und deren Herleitung im Detail beschrieben.
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Exkurs Potenzialbegriffe

Theoretisches Potenzial: Bezieht sich auf das theoretisch vorhandene Potenzial einer Re-
gion, z.B. einer Kommune. Beispielsweise die theoretische Windenergie, die auf einer be-
stimmten Flache innerhalb eines definierten Zeitraums verfligbar ist.

Technisches Potenzial: Hierbei handelt es sich um eine Eingrenzung des theoretischen
Potenzials, welche die technologischen Mdglichkeiten aber auch die rechtlichen Rahmen-
bedingungen berlicksichtigt. Das technische Potenzial stellt somit das obere Limit der Er-
schlieBung des Potenzials dar.

Wirtschaftliches Potenzial: Dieser Potenzialbegriff schrankt das technische Potenzial ein,
indem die Wirtschaftlichkeit und deren Darstellung beriicksichtigt wird, einschlieBlich Ma-
terial- und ErschlieBungskosten sowie Betriebskosten und erzielbare Energiepreise.

Akzeptiertes Potenzial: Das akzeptierte Potenzial ist das Potenzial, das durch die Akzep-
tanz in der Bevolkerung und die kommunalen Prioritdten die tatsachliche Umsetzbarkeit in
der Region darstellt.

Umsetzbares Potenzial: Wenn alle genannten Aspekte in die Betrachtung eingeflossen
sind, spricht man vom realisierbaren Potenzial oder dem umsetzbaren Potenzial.

_o_Theoretisches

=5 !
- Potenzial g Wirtschaftliches
E =l Potenzial
/ Umsetzbares
— — Potenzial
/ MaRnahmen
0y Akzeptiertes
__ Technisches () potenzial
| Potenzial

Abbildung 4-5 Erlduterung der Potenzialbegriffe (energielenker projects GmbH in Anlehnung an
(Averdung Ingenieure & Berater und ZEBAU GmbH, 2023)

Windenergie

Wie bereits in Kapitel 3.5 herausgestellt, betrug die Strom-Einspeisemenge aus Windenergie
0 GWh im Jahr 2022.

Zur weiteren Potenzialermittlung wurde eine Analyse des Regionalen Raumentwicklungspro-
gramms Westmecklenburg (RREP WM) (Westmecklenburg, 2024) durchgefiihrt. Dabei konnte
eine Potenzialflache identifiziert werden, welche sich pauschal fir die Errichtung von Wind-
energieanlagen eignet (siehe Abbildung 4-6). Diese Flache erstreckt sich tiber das Stadtgebiet
von Ludwigslust und einer Nachbarkommune, weswegen sich das Potenzial nur teilweise an-
rechnen lasst.

34



Integriertes Klimaschutzkonzept Stadt Ludwigslust| Stand: November 2025

Abbildung 46: Kartenausschnitt VR Wind 46/24 Bresegard - eigene Darstellung

Kurzcharakteristik: 64% Acker, 19% Grinland, 12% Wald Flache: 710 ha

Abbildung 4-6: Ausschnitt aus der Teilfortschreibung RREP WM aus dem April 2024)

Es konnte ein Flachenpotenzial von 246 ha auf dem Stadtgebiet von Ludwigslust identifiziert
werden. Zur Potenzialermittlung wird die Nutzung einer Referenzanlage, der Enercon E-175
EP5 E2 6,6 MW sowie eine jahrliche Volllaststunden in Hohe von 2.300 h angenommen. Es
kénnen somit rund 7 WEA mit einer Gesamtleistung von rund 49 MW sowie einem theoreti-
schen Ertrag von rund 112,7 GWh/a installiert werden. An dieser Stelle gilt es erneut zu erwah-
nen, dass weitere Analysen, Umweltpriifungen etc. notwendig sein werden, um die Errichtung
von Windenergieanlagen auf der genannten Potenzialflachen zu realisieren.

Solarenergie

Die Stromerzeugung durch Solarenergie spielt in der Stadt Ludwigslust anteilig an der insge-
samt durch erneuerbare Energien erzeugten Strommenge eine grof3e Rolle. So belduft sich die
eingespeiste Strommenge im Bilanzjahr 2022 auf 22,3 GWh (vgl. Abschnitt 3.5). Des Weiteren
wurde im Jahr 2022 ein Warmeertrag von rund 1,2 GWh durch Solarthermie gewonnen (vgl.
Abschnitt 3.5). Nachfolgend wird das Solarenergiepotenzial in Dachflachen- und Freiflachen-
PV (FF-PV) sowie Solarthermie unterteilt.

Dachflachenphotovoltaik

GemalB dem durch eine GIS-Analyse ermittelten Potenzials gibt es in der Stadt Ludwiglust eine
gesamte Dachflache von rund 1.213.808 m?. Es wird angenommen, das davon 30 % fiir Photo-
voltaik und Solarthermie zur Verfligung stehen. Zieht man dann noch die fiir Solarthermie be-
noétigte Flache ab (siehe Abschnitt zu Solarthermie), erhélt man eine geeignete Dachflache mit
einer installierbaren Modulfliche von 305.780 m? einer installierbaren Gesamtleistung von
62 MWp und einem mdglichen Stromertrag von 63,4 GWh/a (LANUK, 2023).
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Insbesondere in Kombination mit der E-Mobilitdt oder auch stationaren
Batteriespeichern schafft die Photovoltaik (PV) groBe Synergieeffekte fiir
das Energiesystem. Diese lassen sich v. a. durch die dezentrale Installation
in den stationdren Sektoren (private Haushalte und Wirtschaft) erzielen.

Freiflachenphotovoltaik

Im Rahmen des EEG 2023 werden die Randstreifen entlang von Autobahnen und Schienenwe-
gen vom Gesetzgeber als forderungswirdige Standorte fur PV-Freiflachenanlagen festgelegt.
In diesen Randstreifen sollen grofB3e Freiflachenanlagen ab dem Jahr 2023 in einem Korridor
von 500 m errichtet werden. Die Flachen entlang der Autobahnen und Schienenwege eignen
sich vor allem deshalb, da das Landschaftsbild bereits vorbelastet ist, es kaum Nutzungskon-
kurrenz gibt und die Flachen haufig gebdscht sind, sodass die Module in einem glinstigen
Neigungswinkel stehen und daher mit weniger Abstand zueinander aufgestellt werden kénnen
als auf ebenen Flachen. Prinzipiell sind folgende Flachen unproblematisch als Potenzialflachen
fur Solarfreiflachenanlagen geeignet:

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

500 m Randstreifen von Bahntrassen (beidseitig), welche als Acker- oder Griinland aus-
gewiesen sind.

Zusatzlich ermoglicht seit 11.01.2023 die Gesetzesanderung des Baugesetzbuches ein verein-
fachtes Genehmigungsverfahren fiir PV-Freiflachenanlagen auf Flachen langs von Autobahnen
und mehrgleisigen Schienenwegen des Gibergeordneten Netzes in einem Bereich von 200 m.
Auf solchen Flachen sind die Anlagen baurechtlich privilegiert. Dementsprechend muss fir ein
Vorhaben auf diesen Flachen kein Bebauungsplan erstellt werden. Im Bereich von 0 m bis 40 m
entlang von Autobahnen duirfen derzeit keine Hochbauten errichtet werden. Zwischen 40 m
und 100 m sind bauliche Anlagen nur mit Zustimmung des FernstraBen-Bundesamtes grund-
satzlich genehmigungsfahig. Kiinftig wird man fir den ersteren Bereich allerdings auch von
einer Genehmigungsfahigkeit ausgehen kdnnen, da Erneuerbare-Energien-Anlagen laut
EEG 2023 ,im Uberragenden 6ffentlichen Interesse” stehen und das FernstraBen-Bundesamt in
seiner Veroffentlichung vom 31.01.2023 (FernstraBen-Bundesamt, 2023) annimmt, dass die Er-
richtung von Freiflachen-PV straBenrechtlich regelmaBig maoglich ist. Zusammengefasst kann
also davon ausgegangen werden, dass der Bereich von 200 m entlang von Autobahnen und
mehrgleisigen Schienenwegen potenziell fir die Freiflachen-PV genutzt werden kann.

Siedlungs- und Waldflachen sowie folgende Schutzgebiete werden als ungeeignet fir die So-
lar-Freiflachen bewertet: Naturschutzgebiete, Biotope, Naturdenkmale, Fauna-Flora-Habitat-
Gebiete (FFH), Wasserschutzgebiete (Zone | u. Il), Uberschwemmungsgebiete und Vogel-
schutzgebiete.

Auch im Zuge der Ermittlung der Photovoltaikpotenziale auf Freiflachen wurde eine GIS-Ana-
lyse fur die privilegierten berieche nach EEG 2023 durchgefiihrt. Darliber hinaus hat die Stadt
Ludwigslust bereits Flachen fur die Nutzung von Freiflachen-Photovoltaik ausgewiesen und
beschlossen (in der Karte rot markiert), wodurch spezifische Potenziale bestimmt werden
konnten. Innerhalb des 500 m-Korridors befindet eine potenzielle Flache von 216 ha, wovon
sich wiederum 102 ha im privilegierten 200 m-Korridor befinden. Dartiber hinaus konnten
1604 ha auBerhalb der Korridore als potenzielle Flachen fir die Errichtung von Freiflachenpho-
tovoltaik identifiziert werden, wovon die Stadt Ludwigslust rund 373 ha ausgewiesen hat.
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Durch die Annahme einer durchschnittlichen Leistung von 1.000 kWp/ha und einem spezifi-
schen Ertrag von 1.00 kWh/kWp lasst sich der potenzielle Ertrag fur die Stadt Ludwigslust er-
mitteln. Insgesamt lassen sich durch die installierbare Modulflache demnach rund 1.820 GWh/a
an erneuerbaren Strom durch Freiflachen-PV-Anlagen erzeugen.

KS Ludwigslust - FFPV-Potenziale

A

LEGENDE

O cemeindegrenze
200 m - Korridor (Privilegierung
nach § 35 (1) Nr. 8b BauGB)
500 m - Korridor (Férderfahigkeit
nach §37 EEG)

FFPV-Potenziale (1820 ha)

B Potenzialflichen innerhalb des
200 m - Korridors {privilegiert nach
§35 {1} Nr. 8b BauGB} | 102 ha
{~71 ha abziiglich Uberschneidung
Bebauungsplan)

Potenzialflachen innerhalb des

LU 34. 2009 h i

500 m - Korridors (férderfahig nach
§37 EEG} | 216 ha
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Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und
Geologie MV

© b de / BKG Mai 2025 / verinderte D:

Abbildung 4-7: FFPV-Potenziale in der Stadt Ludwigslust

Auch an dieser Stelle gilt es erneut zu erwahnen, dass dies lediglich um einen theoretischen
Wert handelt und die Stadt Ludwigslust durch die Ausweisung bereits Flachen zur Errichtung
von Freiflachenanlagen definiert hat.
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Exkurs Agri-PV und weitere Anlagenformen

Im Besonderen im Hinblick auf landwirtschaftlich genutzte Flachen ist die Technologie der
Agri-PV vermehrt im Gesprach. Dies bezeichnet ein Verfahren zur gleichzeitigen Nutzung
von Flachen fiir die Landwirtschaft und die Solarstromproduktion. Damit steigert Agri-PV
die Flacheneffizienz und ermdglicht den Ausbau der PV-Leistung bei gleichzeitigem Erhalt
fruchtbarer Acker- oder Weideflachen fir die Landwirtschaft. Die Agri-PV lasst sich als bo-
dennahe (landwirtschaftlicher Betrieb zwischen den PV-Modulen, bspw. Griinland) und
hoch aufgestanderte Anlagen (mindestens 2,1 m Hohe, landwirtschaftlicher Betrieb unter
den PV-Modulen, bspw. Obstanbau) realisieren. Der Flachenbedarf von hoch aufgestan-
derten Agri-PV-Systemen liegt im Normalfall 20-40 % tber dem von herkédmmlichen Frei-
flachenanlagen. Der Flachenbedarf von bodennahen Agri-PV-Systemen ist etwa drei Mal
so hoch wie bei herkdmmlichen Anlagen (Fraunhofer ISE, 2022). Agri-PV-Anlagen weisen
derzeit aufgrund der aufwédndigeren Konstruktion zudem héhere Stromgestehungskosten
auf. Der nicht mehr landwirtschaftlich nutzbare Flachenanteil macht je nach Anlagendesign
8% bis 15% der Anlagenfliche aus (Technologie- und Forderzentrum im
Kompetenzzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe TFZ, 2021). Die Technologie ist deshalb
bislang noch nicht weit verbreitet und mdgliche Ausbauraten kénnen somit nur schwer
abgeschatzt werden. Im Rahmen des EEG 2023 wird die Agri-PV bereits aus der Innovati-
onsausschreibung in die regulare Vergltung Uberfihrt (Energieagentur Ebersberg-
Minchen gGmbH, 2022).

Zusatzliche Potenziale kdnnen etwa in Form von Anlagen auf Parkplatzen oder auch an
Larmschutzwanden und Briicken existieren. Diese sind zwar von untergeordneter Bedeu-
tung, kdnnen jedoch bei entsprechender Ausgestaltung die Akzeptanz in der Bevdlkerung
erhéhen und weitere Vorteile fir die Klimaresilienz bieten, wie etwa im Fall der Parkplatze
durch den Schutz vor intensiver Sonnenstrahlung und Verminderung der Aufheizung von

\WWAmnAn 1inA ClAAhAn

Solarthermie

Die Nutzung der Solarenergie zur direkten Warmeerzeugung erscheint neben der Stromerzeu-
gung durch Photovoltaik ebenfalls als eine interessante Moglichkeit. Jedoch haben solarther-
mische Kollektoren den inhdrenten Nachteil, dass die Zeiten der hochsten Warmebereitstel-
lung auBerhalb der Heizperiode liegen (ca. Mai bis September). Somit ist es wirtschaftlich an-
geraten, die Kollektoren fir die Warmwasserbereitung auszulegen, wobei eine Abdeckung von
ca. 70 % des jahrlichen Warmwasserbedarfs durch die Solarthermie moglich ist. Ein 4-Perso-
nen-Haushalt benétigt etwa 6 m? Kollektorflache zur Deckung des vollstandigen Warmwas-
serbedarfs auBerhalb der Heizperiode (Mai bis September).

In sogenannten Kombi-Solaranlagen kann dariber hinaus, neben der Warmwasserbereitung,
auch Energie zum Heizen der Wohnflache genutzt werden. Voraussetzung hierfir ist eine aus-
reichend groBe Dachflache, da die Kollektorflache ungefahr doppelt so groB sein muss, wie bei
reinen Solaranlagen fur die Warmwasserbereitung. Dies fihrt zu einer Flachenkonkurrenz mit
Photovoltaikanlagen. Ein Speicher im Keller sorgt durch seine Pufferwirkung dafir, dass die
Solarwarme auch nutzbar ist, wenn die Sonne nicht scheint. Im Vergleich zu Anlagen, die le-
diglich der Warmwasserbereitung dienen, ist das Speichervolumen bei Kombi-Anlagen zwei-
bis drei-mal so groB3. Zudem ist der Speicher im Gegensatz zu einfachen Anlagen zum Uber-
wiegenden Teil mit Heizungswasser gefillt.
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Durch Kombi-Solaranlagen lassen sich rund 20 % des jahrlichen Warmeenergiebedarfs decken.
Eine zusatzliche herkdmmliche Warmeerzeugungsanlage ist in jedem Fall erforderlich.

Fir die Stadt Ludwigslust konnte durch die durchgefiihrt GIS-Analyse eine theoretisch maximal
erzeugbare Warmemenge in Hohe von 29,2 GWh/a ermittelt werden. Diese basiert auf der
ermittelten Dachflaiche von 58.362 m? und einem angenommenen Kollektorertrag von

Exkurs Solarthermie in Warmenetzen und solare Prozesswarme

Abseits der privaten Dach-Anlagen stellt ggf. eine Einbindung groBflachiger Solarthermie-
anlagen in moderne Warmenetze eine geeignete Moglichkeit zur Nutzung erneuerbarer
Energien in der zentralen Warmeversorgung dar und ist im Einzelfall etwa in der kommu-
nalen Warmeplanung zu prifen.

Daruber hinaus kann Solarthermie in Form von solarer Prozesswarme auch in der Wirtschaft
eingesetzt werden. Dabei kann mittels Dach-, Fassaden- und Freianlagen eine nahezu CO»-
neutrale Warmebereitstellung bis zu einem Temperaturniveau von 150 °C erfolgen. Dabei
belegen Potenzialstudien, dass dieses Temperaturniveau fiir rund ein Viertel des Warme-
bedarfs in der Industrie greift. Beispiele hierfiir sind etwa Trockner oder Reinigungs- und
Waschprozesse sowie zahlreiche weitere Teilprozesse aus dem Erndhrungs-, Papier-, Textil-
und Holzgewerbe sowie den Branchen ,Metallerzeugnisse”, ,Maschinenbau” und ,Gummi-
und Kunststoffe” (dena, 2021).

501 kWh/m? pro Jahr.

Bioenergie

Unter den erneuerbaren Energien ist die Biomasse die Technologie, die am flexibelsten einge-
setzt werden kann. Im Gegensatz zu Strom aus den fluktuierenden erneuerbaren Energiequel-
len Sonne und Wind kann sie technisch einfacher ,gelagert” bzw. gespeichert werden und
folglich als Puffer eingesetzt werden, wenn Sonne und Wind zu wenig Energie liefern. Dabei
kann Biomasse sowohl bei der Strom- als auch bei der Warmeerzeugung zum Einsatz kommen.

Exkurs Flacheneffizienz und Flachenkonkurrenz von Biomasse

Biomasse ist die flachenintensivste Energieproduktion unter den erneuerbaren Energien.
Die Energieertrdge aus verschiedenen Substraten variieren zum Teil stark. So betragt z. B.
der Energiegehalt fiir Silomais rund 45 MWh/(ha a), vor der verlustbehafteten Stromerzeu-
gung Uber den Zwischenschritt im BHKW, wobei ein GroBteil der Abwarme genutzt werden
kann. Im Vergleich dazu kann als Richtwert fiir Freiflachen-PV ein Stromertrag von
1.000 MWh/(ha a) angesetzt werden. Trotz der genannten Vorteile der Biomasse ist die
Nutzung landwirtschaftlicher Flachen mit Photovoltaik aufgrund der weitaus hoheren Ener-
gieeffizienz sinnvoller.

Zudem gibt es viele kritische Stimmen zur Nutzung von Biomasse als Energielieferant. Hier
ist beispielsweise die ,Teller oder Tank”-Debatte zu nennen, in der haufig kritisiert wird,
dass Biomasse nicht primar zur energetischen Nutzung angebaut, sondern eher auf Rest-
stoffe wie z. B. Waldrestholz, Landschaftspflegeholz, organische Abfalle und Giille zuriick-
gegriffen werden sollte.

In der Stadt Ludwigslust werden im Referenzjahr 2022 bereits 6.1 GWh Warme sowie 6,4 GWh
Strom aus Biomasse gewonnen (vgl. Abschnitt 3.5). Dabei ist anzumerken, dass es sich bei der
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Warme ausschlieBlich um Warme aus Holzfeuerungsanlagen handelt, welche auf Grundlage
der Schornsteinfegerdaten ermittelt wurde.

Unter Berlcksichtigung der Land- und Forstwirtschaftsflachen und der Tierbestande (Rinder,
Schweine und Geflligel) auf dem Stadtgebiet sowie der Bevolkerungszahlen wurden die Po-
tenziale fir die Stadt Ludwigslust mittels eines eigens erstellten Bioenergie-Potenziale-Rech-
ners, angelehnt an der fiir das Land NRW geltenden Potenzialermittlung nach dem LANUK
ermittelt. Demnach betragt der potenzielle Stromertrag aus Bioenergie fir die Stadt Ludwigs-
lust rund 9,8 GWh/a und der potenzielle Warmeertrag rund 28,0 GWh/a.

In der Abbildung 4-6 sind die potenziellen Energieertrage nach Art und Gewinnungssektor
dargestellt. Das groBte thermische Bioenergiepotenzial liegt fiir die Stadt Ludwigslust in der
Landwirtschaft. Im Sektor der Forstwirtschaft wird lediglich ein thermisches Potenzial ange-
nommen, da davon ausgegangen wird, dass die Biomasse nur in Privathaushalten zur thermi-
schen Energiegewinnung verwendet wird. Aus der Abfallwirtschaft ergeben sich auf Grundlage
der Einwohnenden der Stadt Ludwigslust, woraus z.B. potenzielle Mengen an Klarschlamm o-
der Deponiegas ermittelt werden kdnnen. ebenfalls potenzielle Energieertrage in Hohe von rd.
6 GWh elektrisch sowie rd. 10 GWh thermisch.

Bioenergiepotenziale

30 GWh 28 GWh
25 GWh
20 GWh
15 GWh
10 GWh
10 GWh
5 GWh
0 GWh
elektrisch thermisch
® Landwirtschaft 4 GWh 12 GWh
m Forstwirtschaft 0 GWh 5 GWh
m Abfallwirtschaft 6 GWh 11 GWh
Summe 10 GWh 28 GWh

Abbildung 4-8: Bioenergiepotenziale der Stadt Ludwigslust

Umweltwidrme

Die Nutzung von Umweltwarme fir die Energieversorgung wird in Zukunft eine entscheidende
Rolle auf dem Weg zur Treibhausgasneutralitdt spielen. Als Warmequellen kommen etwa Erd-
warme (Geothermie) oder auch die z. B. in der Umgebungsluft, dem Grundwasser oder dem
Abwasser gespeicherte Warme infrage. Die etablierte Technologie zur Umweltwarmenutzung
ist die Warmepumpe. Derzeit werden in Deutschland v. a. Luft/Wasser-Warmepumpen instal-
liert (Bundesverband Warmepumpe e. V., 2022), welche jedoch zumindest aus technischer Sicht
eine weniger effiziente Art der Warmeversorgung darstellen als erdgekoppelte Warmepum-
pen. Der Hauptvorteil bei der Nutzung der Erdwdrme gegeniiber der Umgebungsluft liegt in
dem hoheren Temperaturniveau wahrend der Heizperiode. An dieser Stelle wird auf eine quan-
titative Angabe des Potenzials verzichtet, weil Umweltwarme kein klassisch begrenzter Ener-
gietrager ist. Das nutzbare Potenzial hdangt stark von der technischen ErschlieBung, dem Bedarf
und den Rahmenbedingungen ab und nicht von der Verfligbarkeit der Ressource selbst.
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Exkurs oberflaichennahe Geothermie und Tiefengeothermie

Grundsatzlich kann zwischen oberflachennaher Geothermie und Tiefengeothermie unter-
schieden werden:

= Oberflaichennahe Geothermie (bis 400 m Tiefe) kommt zur Anwendung, um ein-
zelne Gebaude mit Warme zu versorgen.

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

Der groB3e Vorteil von Geothermie gegeniiber Wind- und Sonnenenergie ist die meteoro-
logische Unabhéangigkeit. Die Warme in der Erde ist konstant vorhanden, ab 5 m Tiefe gibt
es keine witterungsbedingten Temperaturveranderungen mehr. Jahreszeitenunabhangig
kdnnen 24 Stunden am Tag Strom und Warme produziert werden.

Die Nutzung oberflachennaher Geothermie ist besonders fiir die partikulare, gebdudebe-
zogene Warmeversorgung (Niedertemperatur-Heizsysteme) geeignet. Erdwarmekollekt-
oren, Erdwarmesonden oder Warmepumpen werden vor allem im Rahmen von Neubau
und Gebaudesanierung installiert, sind jedoch prinzipiell auch fiir weniger gut gedammte
Gebaude geeignet (Glnther, et al., 2020).

Neben Erdwdarmesonden besteht die Mdglichkeit, Erdwarmekollektoren zur Nutzung von
Erdwdrme einzusetzen. Erdwarmekollektoren zeichnen sich durch einen hdheren Flachen-
bedarf als Erdwdrmesonden aus, da sie horizontal im Boden unterhalb der Frostgrenze bis
zu einer Einbautiefe von 1,5 Metern verlegt werden. Da sie das Grundwasser nicht gefahr-
den, kdnnen Erdwédrmekollektoren eine Alternative zu mdglicherweise nicht genehmi-
gungsfahigen Erdwarmesonden darstellen.

Die Stadtwerke Ludwigslust-Grabow GmbH haben im Rahmen einer Vorplanung fir ein ge-
othermisches Heizwerk eine umfassende Studie zur Nutzung von tiefengeothermischer Ener-
gie durchgefihrt. Ziel war dabei die Untersuchung der Nutzung von Thermalwasserlagerstat-
ten zur Warmeversorgung im Stadtgebiet Ludwigslust, um die wirtschaftliche ErschlieBung und
Integration in das bestehende bzw. erweiterbare Fernwarmenetz in Ludwigslust zu prifen. Pa-
rallel dazu arbeitet die Stadt Ludwigslust an einem kommunalen Warmeplan, in dem Geother-
mie als eine zentrale Option fiir die zukiinftige klimaneutrale Warmeversorgung bis 2045 be-
trachtet wird

Abwarme

In industriellen Prozessanlagen entsteht taglich eine enorme Menge an Abwarme. Energie, die
bislang oft ungenutzt in die Umgebung abgegeben wird. Dabei birgt diese thermische Energie
ein enormes Potenzial fir die nachhaltige Warmeversorgung von Stadten, Gemeinden und
privaten Haushalten. Angesichts steigender Energiepreise, wachsender Klimaschutzanforde-
rungen und dem Umbau der Energieversorgung hin zu erneuerbaren Quellen riickt die Nut-
zung industrieller Abwarme zunehmend in den Fokus von Politik, Wirtschaft und Forschung.

Durch intelligente Kopplung von Industrie und kommunalen Warmenetzen kann Abwarme ef-
fizient eingespeist und zur Beheizung von Wohngebauden, &ffentlichen Einrichtungen oder
Gewerbebauten genutzt werden. Auch dezentrale Losungen, etwa die direkte Nutzung in an-
grenzenden Wohnquartieren, eréffnen neue Moglichkeiten fiir eine ressourcenschonende und
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THG-arme Warmeversorgung. Im Zuge der Potenzialermittlung konnte auf ,Die Plattform fir
Abwarme” (Die Plattform fur Abwarme, 2025) zuriickgegriffen werden. Fir die Stadt Ludwigs-
lust werden hier theoretische Potenziale von 10,9 GWh/a angegeben, welche sich auf 2 Unter-
nehmen in Ludwigslust verteilen.
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5 Szenarien zur Energieeinsparung und THG-Minderung

Auf Grundlage der ermittelten Potenziale werden nachfolgend Szenarien abgeleitet. Diese zei-
gen mogliche Entwicklungspfade des Endenergieverbrauchs sowie der THG-Emissionen auf.
Dabei werden zwei unterschiedliche Szenarien betrachtet:

Das Referenzszenario stellt eine Trendentwicklung ohne bzw. mit lediglich geringen
Klimaschutzanstrengungen dar. Fir die privaten Haushalte wird angenommen, dass die
Sanierungsrate konstant auf einem Niveau von 0,8 % pro Jahr bleibt. Im Wirtschaftssek-
tor werden die Effizienzpotenziale nur in geringem MaBe gehoben und im Verkehrssek-
tor greifen die Marktanreizprogramme fiir Elektromobilitdt nur zum Teil. Der Ausbau der
erneuerbaren Energien schreitet weiter gut voran und sich damit im Vergleich zum Aus-
gangsjahr in etwa verdoppelt.

Im Klimaschutzszenario hingegen werden vermehrt klimaschutzférdernde MaBnah-
men mit einbezogen und die vorangestellten Potenziale vollstandig gehoben. Es wird
angenommen, dass MaBnahmen der Beratung bezlglich Sanierung, Effizienztechnolo-
gien und Nutzungsverhalten erfolgreich umgesetzt werden und eine hohe Wirkung zei-
gen. Effizienzpotenziale kdnnen aufgrund der guten Wirtschaftlichkeit verstarkt umge-
setzt werden. Im Verkehrssektor greifen die Marktanreizprogramme fiir Fahrzeuge mit
alternativen Antrieben. Zusatzlich wird das Nutzungsverhalten positiv beeinflusst,
wodurch die Fahrleistung des motorisierten Individualverkehrs sinkt und der Anteil der
Nahmobilitdt am Verkehrssektor steigt. Auch Erneuerbare-Energien-Anlagen werden
mit hohen Zubauraten errichtet und durch den Einsatz von Batterien effektiver integriert.
Die Annahmen des Klimaschutzszenarios setzen dabei zum Teil Technologiespriinge
und rechtliche Anderungen voraus.

Nachfolgend wird zunachst die Entwicklung im Referenzszenario aufgezeigt. AnschlieBend
folgt eine detaillierte Betrachtung des Klimaschutzszenarios, welches den Weg zur THG-Neut-
ralitat aufzeigt und als Grundlage zur Entwicklung von Leitzielen und MaBnahmen dient.

5.1 Referenzszenario

Wie bereits im vorangestellten Abschnitt beschrieben, stellt das Referenzszenario eine Trend-
entwicklung ohne bzw. mit lediglich geringen Klimaschutzanstrengungen dar. Neben einer
moderaten Sanierungsrate im Sektor private Haushalte von 0,8 % pro Jahr und der geringen
Ausschodpfung von Effizienzpotenzialen im Wirtschaftssektor wird hier zudem davon ausge-
gangen, dass auch der Umstieg auf erneuerbare Energien nur bedingt voranschreitet und eine
unzureichende Anzahl an Umstellungen auf regenerative Heizsysteme stattfindet. Das Szenario
unterliegt der Annahme, dass Erdgas auch im Jahr 2045 einen gro3en Anteil ausmachen wird.
Auch im Verkehrssektor dominieren weiterhin die fossilen Kraftstoffe Diesel und Benzin. Da
eine umfassende Elektrifizierung der Warme und Mobilitdt somit ausbleibt, wird auch der
Stromverbrauch bis zum Jahr 2045 nur moderat ansteigen.

In der nachfolgenden Abbildung 5-1 ist die Entwicklung des Endenergieverbrauchs dargestellt.
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Abbildung 5-1: Entwicklung Endenergieverbrauch im Referenzszenario

Es zeigt sich, dass bis 2045 rund 15 % des Endenergieverbrauchs eingespart werden kénnen.
Die groBten Einsparungen, etwa 21 GWh, werden dabei im Sektor Verkehr erzielt (aufgrund
eines teilweisen Umstiegs auf alternative Antriebe mit deutlichen Effizienzvorteilen). Darlber
hinaus kénnen auch im Sektor der Privaten Haushalte Einsparungen in Hohe von 11 GWh er-
zielt werden.

In der nachfolgenden Abbildung 5-2 ist die Entwicklung der THG-Emissionen dargestellt.
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Fir die THG-Emissionen wird im Jahr 2045 angenommen, dass der Emissionsfaktor flir Strom
rund 29 g CO.e/kWh betrdgt (nach dem ,Mit-Weiteren-MaBnahmen-Szenario (MWMS)" aus
dem ,Projektionsbericht 2023 fiir Deutschland” (UBA, 2023). Die THG-Emissionen sinken im
Referenzszenario um rund 67 % bis zum Jahr 2045. Umgerechnet auf die Einwohnenden der
Stadt Ludwigslust entspricht dies rund 3,5 tCOe pro Einwohner*in und Jahr in 2045. Im Aus-
gangsjahr 2022 betrugen die THG-Emissionen pro Kopf und Jahr dagegen rund 8,0 tCOze, so-
dass auch im Referenzszenario mit einer Reduktion der THG-Emissionen zu rechnen ist. Diese
ist jedoch bei Weitem nicht ausreichend, um die Klimaziele zu erreichen.

5.2 Klimaschutzszenario

Aus den Ergebnissen des Referenzszenarios geht hervor, dass die Klimaziele ohne grofe An-
strengungen nicht erreichbar sind. Das Klimaschutzszenario ist darauf ausgelegt, den THG-
AusstoB in der Stadt Ludwigslust hchstmoéglich zu reduzieren. Hierzu werden die in Kapitel 4
dargestellten Potenziale in den Sektoren private Haushalte, Wirtschaft und Verkehr vollstandig
gehoben. Das bedeutet, dass etwa fir die privaten Haushalte eine Sanierungsrate von 2,8 %
pro Jahr (jahrliche Steigerung um 0,1 %) angestrebt wird, sodass bis zum Zieljahr 2045 rund
58% der Gebaude als saniert gelten (vgl. Kapitel 4.1). Fiir den Wirtschaftssektor wird ebenfalls
angenommen, dass hohe Einsparungen durch Effizienzpotenziale (im Besonderen etwa in den
Anwendungsbereichen Raumwarme, Beleuchtung und mechanische Energie) erzielt werden
(vgl. Kapitel 4.2). Dabei spielt nicht nur die Reduktion des Endenergieverbrauchs eine entschei-
dende Rolle, sondern auch der Energietrdgerwechsel.

Wairme

In der nachfolgenden Abbildung 5-3 wird die Entwicklung des Warmeverbrauchs in Verbin-
dung mit dem erforderlichen Energietragerwechsel sektorentbergreifend (Warmeverbrauch
der privaten Haushalte und der Wirtschaft) dargestellt. Dabei beinhaltet dieser sowohl Raum-
warme und Warmwasser als auch Prozesswarme.
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Entwicklung Warmeverbrauch im Klimaschutzszenario - Stadt
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Abbildung 5-3: Entwicklung Wérmeverbrauch im Klimaschutzszenario
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Der Warmeverbrauch sinkt durch die Sanierung des Gebaudebestands und durch die Erzielung
von Effizienzvorteilen im Bereich der Prozesswarme bis zum Zieljahr 2045 um 20 % auf rund
130 GWh. Es wird angenommen, dass der Warmesektor sogar schon 5 Jahre friher, also im
Jahr 2040 dekarbonisiert werden kann. Dabei nehmen die konventionellen Energietrager stark
ab, sodass der Warmemix im Zieljahr ausschlieBlich aus erneuerbaren Energietragern besteht.
Es wird lediglich von einem geringen und zu vernachlassigen Anteil nicht substituierter kon-
ventioneller Energietrager ausgegangen (Prognos; Oko-Institut; Wuppertal Institut, 2021).

Wie in Kapitel 4.4 herausgestellt, liegen in der Stadt Ludwiglust groBe Potenziale in der Um-
weltwdrme sowie der Bioenergie. Dabei eignet sich die Umweltwarme im Besonderen zur Be-
reitstellung von Raumwérme und Warmwasser, wéhrend Biogas etwa auch flir Prozesswarme
genutzt werden kann. Auch der Energietrager Heizstrom spielt im Klimaschutzszenario, vor
allem im Sektor Wirtschaft zur Anwendung im Prozesswarmebereich, eine entscheidende Rolle
und komplettieren die groBten Energietrdger im Jahr 2045. Darlber hinaus spielt auch der
Ausbau von Warmenetzen sowie der Solarthermie eine Rolle, wahrend der Anteil an Biomasse
in etwa auf dem gleichen Niveau wie im Bilanzjahr bleibt. An dieser Stelle gilt es zu erwédhnen,
dass der hier gezeigte Warmemix mit dem Zielszenario der Kommunalen Warmeplanung, wel-
che zurzeit erstellt wird, abgestimmt wurde. Nichtsdestotrotz ist im Falle einer genaueren Ana-
lyse des Warmesektors auf die kommunale Warmeplanung und die darin beteiligten Stadt-
werke Ludwigslust zu verweisen.

Verkehr

Auch im Verkehrssektor fallt dem Energietragerwechsel eine Schliisselrolle zu. Der nachfolgen-
den Abbildung 5-4 ist die Entwicklung des Endenergieverbrauchs zu entnehmen.

Entwicklung Endenergieverbrauch im Verkehrssektor im
Klimaschutzszenario - Stadt Ludwigslust
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Abbildung 5-4: Entwicklung Endenergieverbrauch im Verkehrssektor im Klimaschutzszenario

Insgesamt nimmt der Endenergieverbrauch im Verkehrssektor um rund 35 % ab. Es wird an-
genommen, dass die Marktanreizprogramme fiir Fahrzeuge mit alternativen Antrieben greifen
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und zusatzlich das Nutzungsverhalten positiv beeinflusst wird, wodurch die Fahrleistung des
motorisierten Individualverkehrs sinkt und der Anteil der Nahmobilitat steigt (vgl. Kapitel 4.3).
Im Besonderen der Umstieg auf alternative Antriebe bedingt dabei den stark sinkenden End-
energieverbrauch, da der Elektromotor deutliche Effizienzvorteile gegeniiber konventionellen
Antrieben aufweist. Auch im Schienenverkehr wird zudem eine Umstellung auf alternative An-
triebe angenommen. Der verbleibende Anteil an konventionellen Antrieben wird mit bioge-
nem Diesel oder sonstigen erneuerbaren Kraftstoffen betrieben.

Strom

Die vorangestellten Entwicklungen in den Bereichen Warme und Verkehr implizieren einen
deutlichen Anstieg des Stromverbrauchs. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass das Stromsys-
tem in Zukunft nicht nur den klassischen Stromverbrauch, sondern auch den zukiinftig anzu-
nehmenden Stromverbrauch fir die Sektoren Warme und Verkehr ausgleichen muss (Stich-
wort Sektorenkopplung). So bedingen etwa die Umstellung auf alternative Antriebe sowie die
Umristung auf regenerative Heizsysteme (Betrieb von Warmepumpen und Warmenetzen so-
wie Herstellung von Wasserstoff fiir Prozesswarme) eine deutliche Steigerung des Verbrauchs.

Der nachfolgenden Abbildung 5-5 ist die Entwicklung des Stromverbrauchs zu entnehmen:

Entwicklung Stromverbrauch im Klimaschutzszenario - Stadt
Ludwigslust
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Abbildung 5-5:Entwicklung Stromverbrauch im Klimaschutzszenario

Der Stromverbrauch in der Stadt Ludwigslust nimmt im Klimaschutzszenario bis zum Jahr 2045
deutlich zu. Wahrend im Jahr 2022 der Gesamtverbrauch noch bei rund 45 GWh lag, steigt er
bis 2045 auf etwa 95 GWh an. Damit verdreifacht sich der Strombedarf im Betrachtungszeit-
raum nahezu. Besonders stark fallt der Anstieg in den Sektoren Industrie und Verkehr aus. Der
industrielle Stromverbrauch wachst kontinuierlich und bildet ab 2030 den groBten Anteil am
Gesamtverbrauch. Noch dynamischer entwickelt sich der Verkehrssektor, dessen Strombedarf
infolge der zunehmenden Elektrifizierung des motorisierten Verkehrs stark zunimmt. Die Haus-
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halte und der Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungssektor (GHD) zeigen dagegen eine ver-
gleichsweise moderate Zunahme. Wahrend der Stromverbrauch der Haushalte bis 2045 nur
leicht ansteigt, bleibt der Anteil des GHD-Sektors Uber die Jahre hinweg relativ konstant.

Um die Dimensionen des zukinftigen Stromverbrauchs besser vorstellbar zu machen, wurden
fur Dach- und Freiflachen-PV sowie Windenergie aquivalente Flachen bzw. Anlagenzahlen be-
rechnet, die bilanziell zur Deckung des gesamten Stromverbrauchs nétig waren. Dabei wird
jeweils nur eine einzelne Anlagenart und keine Kombinationen aus diesen betrachtet. Eine
Ubersicht der Aquivalente ist in Tabelle 7 dargestellt. Hier finden sich die Aquivalente aufgeteilt
nach den Sektoren Haushalte, Wirtschaft sowie Verkehr. Bei den Windenergie-Anlagen wurde
auf ganze Anlagen aufgerundet. Fir die Abschatzung der Aquivalente wurde auf géngige
Werte fur Anlagenleistungen, Flachenbedarfe und Energieertrage zurtickgegriffen. Dabei han-
delt es sich um grobe und eher konservative Annahmen. Fiir die vereinfachte Abschatzung
wurden bestehende Anlagen zudem nicht mitbericksichtigt, sondern nur neue Anlagen ent-
sprechend des aktuellen bzw. in Zukunft zu erwartenden Standes der Technik angenommen.

Tabelle 5: EE-Aquivalente zur Deckung des Stromverbrauchs im Klimaschutzszenario

2019 Haushalte  13.478,90 MWh 13,48 ha 79.287,65 m? 1x4 MW
Wirtschaft  23.752,10 MWh 23,75 ha 139.718,24 m? 3 x4 MW

Verkehr 7.917,89 MWh 7,92 ha 46.575,82 m? 1x4 MW

Summe 45.149 45,15 ha 265.581,71 m? 5 x4 MW

2045  Haushalte  24.500,00 MWh 24,50 ha 122.500,00 m? X7 MW
Wirtschaft  46.500,00 MWh 46,50 ha 232.500,00 m? 3x7 MW

Verkehr  23.600,00 MWh 23,60 ha 118.000,00 m? 1x7 MW

Summe 94.600 94,60 ha 473.000,00 m? 5x7 MW

Aufgrund der technologischen Entwicklung in der Windenergie mit steigenden Nennleistun-
gen und entsprechenden Stromertragen wére in Zukunft nicht deutlich mehr Windenergiean-
lagen notig. Das relative Wachstum der PV-Flachen féllt hoher aus, da das Potenzial fur die
Verbesserung der Technologie hier in Zukunft geringer ist.

Ausbau erneuerbarer Energien zur Stromproduktion

Die ermittelten EE-Potenziale beruhen auf den in Kapitel 4.4 dargestellten Inhalten. Insgesamt
besitzt die Stadt Ludwigslust ein erhebliches Potenzial an erneuerbaren Energien, insbeson-
dere im Bereich der Photovoltaik. Fiir das ermittelte Potenzial der Photovoltaik wird angenom-
men, dass aufgrund wirtschaftlicher Faktoren etwa 80 % des vorhandenen Potenzials an Dach-
PV ausgeschopft wird. Im Bereich des Freiflachen-PV-Potenzials wird pauschal ein Ausschop-
fungsgrad von 50-60 % angenommen. Dariber hinaus wird angenommen, dass bis 2045 30 %
des Potenzials innerhalb des 500-m-Korridors und 46 % des Potenzials auBerhalb des 500-
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Korridors ausgeschopft wird. Das entspricht jeweils den von der Stadt Ludwigsust ausgewie-
senen Flachen innerhalb der beiden Korridore. Auch im Bereich Windenergie wird im darge-
stellten Ausbaupfad lediglich die Potenzialausschépfung von 75 % berticksichtigt.

Wie der nachfolgenden Abbildung 5-6 ersichtlich, steigt die Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien von rund 29 GWh im Jahr 2022 auf etwa 562 GWh an. Damit wachst auch der
Deckungsanteil am Stromverbrauch der Stadt deutlich — von 63 % im Jahr 2022 auf tGber 595
% im Jahr 2045. Hierbei werden lediglich 28 % des berechneten Maximalpotenzials ausge-
schopft. Das bedeutet, dass Ludwigslust langfristig ein Vielfaches des eigenen Strombedarfs
durch erneuerbare Energien decken kann. Wie beschrieben, muss das zukiinftige Stromsystem
nicht nur die Fluktuationen des klassischen Stromverbrauchs ausgleichen, sondern auch den
zusatzlichen Strombedarf in den Sektoren Warme und Verkehr decken. Trotz der oben ge-
nannten Einschrankungen in den Bereichen Dach- und Freiflachen-PV sowie Windenergie zeigt
sich, dass das Gesamtpotenzial der Stadt Ludwigslust den im Klimaschutzszenario prognosti-
zierten Stromverbrauch deutlich Ubersteigt. Insgesamt konnen bei Ausschopfung aller EE-Po-
tenziale etwa 2.017 GWh/a Strom erzeugt werden.

Ausbaupfad der erneuerbaren Energien und Deckungsanteil am
Stromverbrauch - Stadt Ludwigslust
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Abbildung 5-6: Ausbaupfad erneuerbare Energien und Deckungsanteil am Stromverbrauch

End-Szenarien

Aufbauend auf den in Kapitel 4 dargestellten Potenzialen sowie den zuvor aufgefihrten Ent-
wicklungen in den Bereichen Warme, Verkehr und Strom werden nachfolgend End-Szenarien
dargestellt. Diese zeigen den Entwicklungspfad des Endenergieverbrauchs sowie der THG-
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Emissionen im Klimaschutzszenario auf. Die nachfolgende Abbildung 5-7 zeigt die Entwicklung
des Endenergieverbrauchs in der Stadt Ludwigslust
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Abbildung 5-7: Entwicklung Endenergieverbrauch im Klimaschutzszenario

Es zeigt sich, dass der Endenergieverbrauch bis zum Jahr 2030 (bezogen auf das Referenzjahr
2022) um 13 % gesenkt werden kann. Bis zum Zieljahr 2045 kénnen sogar 25 % des Endener-
gieverbrauchs eingespart werden. Dabei sind die groBten Einsparungen im Sektor Verkehr
(etwa durch die Umstellung auf alternative Antriebe mit deutlichen Effizienzvorteilen gegen-
Uber konventionellen Antrieben sowie Reduktion der Fahrleistung) gefolgt vom Sektor der pri-
vaten Haushalte (durch die angenommene Sanierung des Gebaudebestands) zu erzielen. Ins-
gesamt geht der Endenergieverbrauch auf 222 GWh zurtick.

Zur Ermittlung der THG-Emissionen wird ein prognostizierter Bundesstrommix angesetzt. Die-
ses Vorgehen ist mit der BISKO-Methodik konform. Fiir die Berechnung der durch den Strom-
verbrauch verursachten Emissionen wird innerhalb des Klimaschutzszenarios im Jahr 2045 ein
Emissionsfaktor von 20 gCO.e/kWh angenommen (,Mit-Weiteren-MaBnahmen-Szenario
(MWMS)" aus dem ,Projektionsbericht 2023 fiir Deutschland” (UBA, 2023)). In der nachfolgen-
den Abbildung 5-9 ist die Entwicklung der THG-Emissionen dargestellt:
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Abbildung 5-8: Entwicklung THG-Emissionen im Klimaschutzszenario

Die THG-Emissionen sinken im Klimaschutzszenario (ausgehend vom Ausgangsjahr 2022) um
38 % bis zum Jahr 2030 und um 80 % bis zum Jahr 2045. Im Sektor Wirtschaft, also GHD und
Industrie, kdnnen bis zum Zieljahr rund 95 % eingespart werden. Im Sektor der privaten Haus-
halte kdnnen rund 96 % der THG-Emissionen eingespart werden. Dabei bleibt anzumerken,
dass im Besonderen die Umstellung auf erneuerbare Energietrager im Sektor Warme zu er-
heblichen Reduktionen fihren. Der Sektor Verkehr weist mit 56 % aufgrund des noch immer
vertretenen Anteils an fossilen Kraftstoffen die geringsten Einsparungen im Bereich der THG-
Emissionen auf.

Umgerechnet auf die Einwohner*innen der Stadt Ludwigslust entsprechen die Gesamtemissi-
onen rund 5,1 tCOze pro Einwohner*in und Jahr in 2030 und rund 2,1 tCOe pro Einwohner*in
und Jahr in 2045. Dabei wurde ein Bevélkerungsriickgang von 6 % angenommen.

5.3 Instruktionen aus dem Klimaschutzszenario

Nachfolgend werden die wesentlichen Instruktionen aus dem Klimaschutzszenario dargestellt.
Dabei dient die Zusammenfassung als erste Grundlage und Leitfaden zur Identifikation und
Entwicklung von MaBBnahmen.

= Steigerung der Sanierungsrate: Um den Endenergieverbrauch im Sektor der privaten
Haushalte zu senken, ist eine ambitionierte Steigerung der Sanierungsrate anzustreben.
Im Klimaschutzszenario steigt die Sanierungsrate (ausgehend von einem Wert von 0,8 %
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pro Jahr) jahrlich um 0,1 % auf maximal 2,8 % pro Jahr an und bleibt anschlieBend kon-
stant. Bis zum Zieljahr 2045 kdnnen somit rund 58 % des Gebdudebestands saniert wer-
den, was zu Endenergieeinsparungen in Hohe von rund 22 % fihrt.

Energietragerwechsel im Warmesektor: Neben der Sanierungsrate spielt auch die
Umstellung auf regenerative Heizsysteme eine entscheidende Rolle. Erneuerbare Ener-
gietrdger, wie etwa Umweltwarme, Solarthermie, Bioenergie oder auch regenerativ er-
zeugter Wasserstoff, erzeugen deutlich geringere Emissionen und stellen damit einen
Schlisselfaktor auf dem Weg zur angestrebten THG-Neutralitat dar. Die fossilen Ener-
gietrager, wie etwa Erdgas und Heizol, sollten bis zum Zieljahr 2045 daher bestenfalls
vollstandig substituiert werden.

Minderung der Fahrleistung: Im Sektor Verkehr wird ein GroBteil der THG-Emissionen
durch den motorisierten Individualverkehr (MIV) verursacht. Demnach stellt die Minde-
rung der Fahrleistung einen wesentlichen Faktor dar, indem Fahrten vermieden oder mit
einer klimafreundlichen Alternative zuriickgelegt werden. Der MIV muss um rund 6 %
gesenkt werden.

Forderung des Umweltverbundes: Um eine Minderung der Fahrleistung zu erreichen,
muss der Umstieg auf klimafreundliche Verkehrsmittel geférdert werden. Hierzu gehort
etwa der Ausbau von Radwegen und die Verbesserung des OPNVs.

Umstellung auf alternative Antriebe: Fossile Kraftstoffe, wie etwa Diesel und Benzin,
besitzen hohe Emissionsfaktoren und miissen substituiert werden. In Kombination mit
einem klimafreundlichem Bundesstrommix stellen etwa Elektrofahrzeuge eine emissi-
onsarme Alternative dar.

Ausbau der erneuerbaren Energien: In Anbetracht der zu erwartenden Sektorenkopp-
lung und dem hieraus resultierenden steigenden Stromverbrauch féllt dem Ausbau er-
neuerbarer Energien zur Stromproduktion eine Schlisselrolle zu. Insgesamt besitzt die
Stadt Ludwigslust ein erhebliches Potenzial an erneuerbaren Energien. Besonders groBe
Potenziale bestehen dabei in den Bereichen Photovoltaik und Windenergie. Fiir das Ziel-
jahr 2045 ergibt sich ein mdglicher Stromertrag von 562 GWh (Maximalpotenzial liegt
bei 2.017 GWh).

Beteiligungsprozess

Der Weg zu einem wirksamen integrierten Klimaschutzkonzept fiir Ludwigslust beginnt mit
einem offenen Ohr fir die Menschen, die hier leben und wirken. Denn Klimaschutz ist eine
gesamtgesellschaftliche Aufgabe, die nur durch gemeinsames Handeln erfolgreich sein kann.
Im Rahmen der Erstellung des KSK wurde daher groBer Wert auf Beteiligung gelegt: Burgerin-
nen, lokale Akteurinnen, Unternehmen und Institutionen waren gefragt, ihre Ideen, Erfahrun-

gen und Erwartungen einzubringen. Der gesamte Prozess der Beteiligung gliederte sich dabei
in folgende Punkte:

Aktivierende Interviews

Zu Beginn des 6ffentlichen Beteiligungsprozesses fiihrte der Klimaschutzmanager Interviews
mit lokalen Vertretern folgender Bereiche durch:

»  Energieversorgung/Verkehr
»  Wohnungsbau/Verbraucher
> Wirtschaft/Handwerk/Industrie
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» interne Verwaltung
»  Verbande und Vereine

Im Rahmen der Interviews konnte der Klimaschutzmanager erste Informationen zu laufenden
Aktivitaten sowie Anregungen und Vorschlage fiir KlimaschutzmaBnahmen sammeln sowie zur
Mitwirkung an der Erstellung des Konzeptes motivieren. Die Anregungen und Vorschlage der
Gesprachspartner sind in die Erstellung des MaBnahmenkatalogs (siehe Teil 2 zum Klima-
schutzkonzept) eingeflossen.

Offentliche Beteiligungsveranstaltungen

Die Erarbeitung des Klimaschutzkonzepts fiir die Stadt Ludwigslust erfolgte unter Mitwirkung
von etwa 286 Biirgerinnen und Biirgern in einer Online- Umfrage sowie zahlreichen Veranstal-
tungen und Gesprachsrunden mit Vertretern aus Wirtschaft, Politik, Verbanden und der ge-
samten Verwaltung. (siehe Abbildung 6-1 und Abbildung 6-2). Die Ergebnisse der Veranstal-
tungen wurden jeweils in Protokollen dokumentiert und Ideen flr gespeichert und der Katalog
in einer Ideenliste gespeichert. Der intensive Beteiligungsprozess konzentrierte sich auf die
Monate Februar 2025 bis Oktober 2025.
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Abbildung 6-1: Priorisierungs-Workshop am 28.10.2025

R

Bekanntmachungsblatt der Stadt Ludwigslust

Ludwigslust macht sich stark fiir den Klimaschutz - lhre Melnung zahlt!

Die Stadt Ludwigslust arbeitet
derzeit an einem Klimaschutzkon-
zept, um gemeinsam mit lhnen
unsere Stadt umweltfreundlicher,
lebenswerter und zukunftssicher
zu gestalten. Unterstitat wird das
Projektvom Bundesministerium fr
Wirtschaft und Klimaschutz.

Ziel ist es, Wege 2u finden, wie wir
gemeinsam den CO»-AusstoB redu-
zieren, Energie effizienter nutzen

gestaiten Sie die Zukunft Ludwigs-
lusts aktiv mit!

thre Rickmeldungen flieen direkt
Indas neve Klimaschutzkonzeptein
~ die Grundlage fir viele konkrete
MaBnahmen in den kommenden
Jahren, Die Erstellung des Konzepts
wird im Rahmen der Nationalen Kii-
maschutzinitiative (NKI) durch das
Bundesministerium flr Wirtschaft
und Klimaschutz gefdrdert,

und unsere Lebensqualitit lang- e
i j

fristig verbessern kbnnen. =2
V.

Und dabel kommt es auf Sie an!
Ab dem 20, Juni 2025 startet eine =
Online-Umfrage, bei der thre ide-
en, Wiinsche und Erfahrungen
gefragt sind ~ ob zu Themen wie
Energie, Mobilitat, Stadtgrin oder
anderen Bereichen rund um den il
Klimaschutz. Machen Sie mit und

Start der Umfrage: 20. Juni 2025
Hier geht’s zur Tellnahme: www.ludwigsiust.de/umfrage-klimaschutz

Abbildung 6-2: Bewerbung der Umfrage zur Erstellung des KSK

7 Ziele und Strategien

Die in den vorherigen Kapiteln dargestellten Sachverhalte der Energie- und Treibhausgasbi-
lanzen bis hin zu den Potenzialanalysen und Szenarien bilden die Grundlage, um die Klima-
schutzziele fur Ludwigslust festzulegen und die zur Erreichung dieser Ziele notwendigen Stra-
tegien zu entwickeln.

GleichermaBen wird mit den Klimaschutzzielen ein eigenes Leitbild geschaffen, welches der
Motivation, Orientierung und Selbstverpflichtung dient. Es werden zu erreichende Meilen-
steine formuliert, die eine klimafreundliche Entwicklung der Stadt Ludwigslust zum Ziel haben.

Allgemeine Ziele

Ludwigslust will seiner Vorbildfunktion nachkommen und seinen Biirgern, Besuchern aber auch
Mitarbeitern eine klimafreundliche und lebenswerte Umwelt bieten. Es sollen Wege zur Trans-
formation in eine THG-reduzierte Gesellschaft und die hierzu notwendigen Schritte ermittelt
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werden. Die Stadt Ludwigslust will hiermit auch ihren Beitrag zur Erfullung der Klimaziele des
Bundes und des Landes Mecklenburg- Vorpommern leisten.

Ziel der Vorbildfunktion

Um der Vorbildfunktion nachzukommen, stehen der Stadt verschiedene Wege zur Verfligung.
Diese reichen von der internen Organisation, den kommunalen Liegenschaften, der Offentlich-
keitsarbeit aber auch in Teilen der Versorgung und Entsorgung.

Ziel von MaBnahmen bei der internen Organisation ist es, Verwaltungsprozesse anzupassen,
umzugestalten und ggfs. neue Prozesse zu implementieren, um den THG-Ausstof3, welcher aus
dem Verwaltungsbetrieb resultiert, zu reduzieren. Dies betrifft z. B. die Etablierung eines Kli-
maschutzmanagements, die Umstellung auf eine nachhaltige Beschaffung oder auch der Weg
hin zur papierlosen Verwaltung.

Im Bereich der kommunalen Liegenschaften sind die direkten THG-Emissionen der Verwaltung
und auch mdégliche Einsparpotenziale zu verorten. Zum Heben dieser Potenziale durchgefiihrte
bauliche MaBnahmen sind zumeist 6ffentlich wahrnehmbar. Ebenso stehen hierbei eingesetzte
klimafreundliche Technologien und Verfahren im &ffentlichen Raum. Dementsprechend wird
mit MaBnahmen an den kommunalen Liegenschaften der Vorbildfunktion nachgekommen.

Ein wichtiger Punkt, um der Vorbildfunktion nachzukommen, ist die Offentlichkeitsarbeit. Ziel
hierbei ist es, die Blirger lber relevante Vorhaben zu informieren, zur Beteiligung zu animieren
und ggfs. zum Nachahmen anzuregen.

Klimafreundliche und lebenswerte Umwelt

MaBgeblich verantwortlich fiir die Gestaltung der Stadt und somit fir die Entwicklung einer
klimafreundlichen und lebenswerten Umwelt ist die Stadtplanung. In Ludwigslust ist die Stadt-
planung ein Sachgebiet im Fachbereich Stadtentwicklung und Tiefbau und somit im Austausch
zu anderen Sachgebieten wie dem Tief- und Hochbau, Gebdude- und Liegenschaftsmanage-
ment. Mit dem Flachennutzungsplan, Bauleitplanen und Satzungen stehen der Stadtplanung
diverse Mittel zur Verfligung, um auf das Stadtbild und dessen Entwicklungen Einfluss zu neh-
men.

Wege zur Transformation in eine THG-reduzierte Gesellschaft

Eine wichtige Saule zur Erreichung der Klimaziele und auf den Weg hin zu einer THG-reduzier-
ten Gesellschaft ist die Umstellung auf eine emissionsfreie Energieversorgung. Hierzu spielen
der Ausbau der erneuerbaren Energie und die Transformation der Warmeversorgung hin zu
fossil-freien Energietrdgern eine entscheidende Rolle. Eine weitere tragende Saule ist das
Thema der Mobilitat und wie diese zukiinftig gestaltet wird, um den OPNV aber auch den
fossilfreien Individualverkehr zu starken. Fir diese Themen sind Pldne und Konzepte zu erar-
beiten, um die Transformationsprozesse in Ludwigslust einzuleiten und die hierfir notwendi-
gen Schritte festzulegen.

THG-Minderungsziele

Die deutschen Treibhausgasminderungsziele sind im Bundes-Klimaschutzgesetzes (Stand Au-
gust 2024) festgelegt. Die Emissionen sollen ...

> ... bis 2030 um mind. 65 % und bis 2040 um mind. 88 % gesenkt werden (gegeniber
1990).

> Biszum Jahr 2045 hat Deutschland das Ziel Netto-Treibhausgasneutralitat zu erreichen

> Nach dem Jahr 2050 sollen negative Treibhausgasemissionen erreicht werden.
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Diese Ziele entsprechen dem Szenario, welches in Abbildung 5-9 dargestellt ist. Der Gesamt-
THG-AusstoB3 betrug in Ludwigslust im Jahr 2021 ca. 100.750 tCOze und ist von 2021 bis 2022
um ca. 3,5 % im Jahr gesunken, sodass die THG-Emissionen im Jahr 2022 dann 97.598 tCOe
betrugen. In der folgenden Tabelle 6 werden die darauf aufbauenden THG-Minderungsziele
dargestellt:

Tabelle 6: THG-Minderungsziele aus dem Klimaschutzszenario

Private Haushalte tCOze 12.900 6.600 1.800 1.000
Industrie tCOze 13.600 8.000 2.100 1.300
GHD tCOze 5.000 2.600 900 500
Verkehr tCOze 29.000 23.500 20.000 16.700
Kommunale Einrichtungen tCOe 60.500 40.700 24.800 19.500
Einsparungen gegeniiber % -38% -58% -75% -80%
2022

An dieser Stelle gilt es zu erwdhnen, dass die Erreichung der THG-Minderungsziele auch von
duBeren Einflissen und globalpolitischen Entwicklungen abhangig ist und es sich daher ledig-
lich um die Darstellung eines prognostizierten Absenkpfades handelt.

Die Stadt Ludwigslust erreicht eine bilanzielle THG-Neutralitét bis spatestens zum Jahr 2045.

Strategien

Bei der Auswahl an MaBnahmen fir Ludwigslust wurden mehrere Strategien verfolgt, welche
die schnelle bzw. sinnvolle Umsetzbarkeit, die langfristige Ausrichtung und Entwicklung der
Stadt sowie die Kosten betreffen. Die MaBnahmen wurden so gewdhlt, dass mindestens ein
oder zwei der zuvor genannten Kriterien erfillt werden.

Zur Umsetzbarkeit wurde Wert auf MaBnahmen gelegt, welche sich leicht und ohne groBe
technischen und/oder finanziellen Aufwand umsetzen lassen. Dies betrifft z. B. interne und
externe Schulungen, Veranstaltungen oder 6ffentlich wirksame Meldungen oder die Bereit-
stellung von Informationen bzw. Informationsmaterial. Diese MaBnahmen eignen sich teilweise
zu Beginn der Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes oder kdnnen zwischenzeitlich umgesetzt
werden.

Weiterhin wurden strategische MaBnahmen ausgewahlt, bei welchen die langfristige Ausrich-
tung und Entwicklung von Ludwigslust im Fokus liegen. Aus diesen MaBnahmen sollen fir
verschiedene Themen Konzepte und/oder Plane resultieren, die libergeordnete Ziele verfolgen
und zur Erreichung dieser, aufeinander abgestimmte FolgemaBnahmen beinhalten.

Ein weiterer Punkt bei der Auswahl der MaBnahmen waren die Kosten. Es wurde Gberwiegend
auf eine Mischung von geringinvestiven und forderfahigen MaBnahmen gesetzt. So besteht
eine hohe Wahrscheinlichkeit der MaBnahmenumsetzung und eine geringere Belastung des
Finanzhaushaltes der Stadt.
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8 Verstetigungsstrategie

Die Verstetigungsstrategie flr das Klimaschutzkonzept mit MaBnahmenplan der Stadt Lud-
wigslust ist entscheidend, um sicherzustellen, dass die ergriffenen MaBnahmen langfristig
wirksam sind und kontinuierlich umgesetzt werden. Wichtige Aspekte, die fiir diese Strategie
erforderlich sind:

1. Langfristige Zielsetzung: Es werden klare, messbare und langfristige Ziele, die Gber
kurzfristige MaBnahmen hinausgehen definiert. Diese Ziele werden regelmaBig Uber-
prift und angepasst.

2. Ressourcensicherung: Die Stadt Ludwigslust stellt sicher, dass die notwendigen finan-
ziellen, personellen und technischen Ressourcen bereitgestellt werden, um die MaB3-
nahmen nachhaltig umzusetzen.

3. Monitoring und Evaluation: Es wird ein System zur kontinuierlichen Uberwachung und
Bewertung der Fortschritte implementiert. Dies ermdglicht es, Erfolge zu dokumentie-
ren und gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen.

4. Stakeholder-Engagement: Relevante Akteure, wie Birger, Unternehmen der und Insti-
tutionen der Stadt Ludwigslust werden, aktiv in den Prozess eingebunden. Ihre Unter-
stitzung und Mitwirkung sind entscheidend fiir den langfristigen Erfolg.

5. Bildung und Sensibilisierung: Das Klimamanagement der Stadt Ludwigslust wird das
Bewusstsein flr KlimaschutzmaBnahmen in der Bevolkerung férdern. Bildung und In-
formationskampagnen kdnnen helfen, das Engagement zu erhdhen.

6. Politische Unterstltzung: Es ist zwingend notwendig sich die Unterstiitzung von poli-
tischen Entscheidungstragern der Stadt Ludwigslust zu sichern, um die notwendigen
Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung der MaBnahmen zu schaffen.

7. Integration in bestehende Strukturen: Die KlimaschutzmaBnahmen werden in beste-
henden politischen und administrativen Strukturen verankert, um eine nachhaltige
Umsetzung zu gewahrleisten.

Die Verstetigungsstrategie sollte also ganzheitlich und anpassungsfahig sein, um den Heraus-
forderungen des Klimawandels effektiv zu begegnen.

Die Sicherstellung des erforderlichen Personals und der Finanzmittel sind dabei vorrangig. Fir
die Erstellung des Klimaschutzkonzeptes wird von Oktober 2024 bis einschlieBlich 31.0ktober
2026 eine Stelle fur das Klimaschutzmanagement geférdert. Fiir die Umsetzung des Konzepts
und eine generelle Fortflihrung der Klimaschutzaktivitdten in der Stadt Ludwigslust muss diese
Stelle verlangert werden. Denn wie der MaBnahmenkatalog zeigt, gibt es an verschiedensten
Stellen Interesse und Bereitschaft fiir eine Umsetzung von MaBnahmen, die Koordination und
Unterstlitzung muss aber von einer zentralen Stelle innerhalb der Verwaltung erfolgen. Die
Umsetzung des Konzepts durch ein Klimaschutzmanagement wird fir weitere drei Jahre von
der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) des Bundes gefordert. Im Anschlussvorhaben Klima-
schutzmanagement erfolgt fiir 36 Monate eine 40 %ige Forderung von Personal- und Sach-
kosten. Voraussetzung ist ein Beschluss der Stadtvertretung. Die Aufgaben in der Anschluss-
phase umfassen u.a. die Betreuung der Umsetzung der MaBnahmen aus dem Klimaschutzkon-
zept, die Festlegung einer Struktur zur fachilbergreifenden Zusammenarbeit und die
Implementierung und Anwendung eines Klimaschutz-Controllings (Umsetzungskontrolle). Ein
Teil der MaBnahmen wird in der Umsetzung langer als drei Jahre bendtigen. Zudem werden in
den kommenden Jahren weitere Aufgaben auf den kommunalen Klimaschutz zukommen (u.a.
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Klimaschutzgesetz M-V). Daher sollten in der Anschlussphase MaBnahmen zur Entfristung der
Stelle gepriift werden.

9 Handlungsfelder und MaRnahmen

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

4

Klimaschutzumfrage fur Birgerinnen und Biirger (20.06.2025, ca. 245 Teilneh-
mende, Dauer 6 Wochen).

Prasentation der vorlaufigen Ergebnisse des Klimaschutzkonzeptes in den
Ausschiissen/Stadtvertretung (Mai/Juni 2025)

Informationsveranstaltung fir Stadtvertreter und der Lenkungsgruppe Lud-
wigslust sowie dem Fachblro Theta Rostock (09.12.2024) zur kommunalen
Warmeplanung

Prasentation der Ergebnisse des Klimaschutzkonzeptes fir die Verwaltung
(28.10.2025)

Einzelgesprache mit dem GroBteil der Verwaltungsangestellten der Kernver-
waltung (Oktober 2024 bis April 2025)

Beteiligung der Horte, des Bauhofs, der Tourist-Information und von der Bib-
liothek

Gesprache mit den Unternehmen mit stadtischer Beteiligung (u.a. Stadtwerke,
Wohnungsbaugesellschaft)

Gesprache mit weiteren Akteuren (Wohnungsbaugenossenschaft, Abwasser-
zweckverband, Volkshochschule Landkreis LUP)

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

4

4

4

Kommune als Klimaschitzerin
Klimafolgenanpassung
Nachhaltige Mobilitat
Erneuerbare Energien

Klima- und Umweltbildung
Private Haushalte
Klimafreundliche Wirtschaft

Handlungsfeldiibergreifende MaBnahmen

In Tabelle 6 sind die MaBnahmen zusammengefasst.
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Tabelle 7: MaBnahmenkatalog

Kommune als Klimafolgenanpassung nachhaltige Mobilitst emeuerbare Energien Klima- und Private Haushalte Klimafreundiche handlungsfeldibergreif
K Kiimaschiitzerin E Umweltbildung Wirtschaft end
K1 | EinfahrungKlima- | A1 |Okologische Freiflachen- | M1 | Kiimafreundliche | E1 kommunale B1 | Nachhaltige Hort- | H1 | Aktivierung der Eig w1 bei der| 01
Checkin und Fassadenplanung Mobilitat Warmeplanung und Kindertages- von Ein- und VEWOBA 2um Kiimaschutz
Beschlussvorlagen || /verkehrsentwickiu statten/ Schulen %F ifamili 2ur EIF
£| 28 X, T
[ B 2| ngsptan 200530 | G5 T “estelien einer chaft mon| T5F
K2 Einfahrungdes | A2 Umsetzung | M2 | Betiebliches | E2 |Profung Einfuhrung eines | B2 vhs| H2 w2 02 | Kommunikations-
des - il i . |Mimaschutz sozial gestalten veranstaltungen konzept Klimaschutz
ot Prinzips" %]S ment - Fuhrpark ]
= @ €] o
K3 | weitere schrittweise | A3 |Konzepterstellung M3 | Shared Mobility | E3 | weiterer PV-Ausbauauf | B3 | Prifauftrag zur | H3 |Aufbau einerSaatgutborse | W3 03 | Kimaschutzals
Umriistung der sffentlicher kommunalen (Dach) Umsetzung eines in der Bibliothek zentrale
. 2 e Flachen pr Kiimapfad in {3 [|vervattunesautgabe
O kommunaler erarbeiten und umsetzen A g A Ludwigslust @ . etablieren
Gebaude auf LED
K4 | Einfuhrungeines | A4 |Aufbau und Nutzungeines | M4 E4 Photovoltaik- B4 Ha w4 04
Klimadashboards fir LoRaWAN Parkplatziberdachungen
Ludwigslust Netzes zur besseren .
und Klimaanpassung
K5 |weitere Schrittweise | A5 |Detailliertes Konzeptfar | M5 E5 85 H5 WS Us
Umnriistung der das Projekt
und
f“? auf LED @ Wasserquellen

fur gesunde Baume und
Blihwiesen in

K6 [Nachhaltige
Beschaffung und

{15 |vergabe

K7 [sanierungsfahrplane
und Konzept fiir
T} [kommunale Gebaude

K8 [Ausbau der
Anwendungen des
€53 [Energie-
managements
(Communal-
FM)digitale
Thermostate in allen
stadtischen
Gebauden

Die MaBnahme- Blatter sind im MaBnahmenkatalog im Detail erldutert: Hier sind neben der
Priorisierung der MaBnahmen auch Angaben zum Kostenumfang enthalten, wo dies moglich
ist. Der MaBnahmenkatalog selbst ist in einem separaten Dokument (Teil 2) zu finden, das
ebenfalls auf der Homepage zum Download bereitsteht.

Vorrangig umgesetzt werden MalBBnahmen mit den héchsten Treibhausgas-Einsparpotentialen
bzw. mit der hdchsten Hebelwirkung. Grundsatzlich sollen alle MaBnahmen mdglichst zeitnah
umgesetzt werden. Die zunachst nicht priorisierten MaBnahmen gehen nicht verloren, sondern
werden bei der Evaluation des Klimaschutzkonzeptes berticksichtigt und zu einem spateren
Zeitpunkt umgesetzt.

10 Umsetzungskontrolle/Controlling

Die Umsetzungskontrolle oder das Controlling des Klimaschutzkonzepts mit MaBnahmenplan
der Stadt Ludwigslust ist entscheidend, um den Fortschritt zu Gberwachen und sicherzustellen,
dass die gesetzten Ziele der Stadtvertretung Ludwigslust erreicht werden. Hier sind einige we-
sentliche Elemente, die fiir eine effektive Umsetzungskontrolle erforderlich sind:

1. Zieldefinition: Klare, messbare und realistische Ziele sollten festgelegt werden. Diese
Ziele dienen als Grundlage fir die Erfolgsmessung.

2. Indikatoren: Es werden spezifische Indikatoren entwickelt, die den Fortschritt der MaB-
nahmen quantifizieren. Diese konnen beispielsweise CO2-Emissionen, Energiever-
brauch oder die Anzahl umgesetzter Projekte umfassen.

3. Monitoring-System: Das Klimaschutzmanagement der Stadt Ludwigslust Implemen-
tiert ein System zur kontinuierlichen Uberwachung der Fortschritte. Dies kann durch
regelmaBige Berichte, Datenerhebungen und Analysen erfolgen.

4. Datenmanagement: Die Stadtverwaltung stellt sicher, dass relevante Daten systema-
tisch erfasst, gespeichert und ausgewertet werden. Eine zentrale Datenbank kann hier-
bei hilfreich sein.
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v

RegelmaBige Evaluierung: Die beteiligten Fachabteilungen fiihren regelméafBige Evalu-
ierungen durch, um den Erfolg der MaBBnahmen zu Gberprifen. Dies kann in Form von
jahrlichen oder halbjahrlichen Berichten geschehen.

6. Feedback-Mechanismen: Durch das Klimamanagement werden Mechanismen Imple-
mentiert, um Feedback von Stakeholdern und der Offentlichkeit zu erhalten. Dies kann
helfen, die MaBnahmen anzupassen und zu verbessern.

7. Anpassungsfahigkeit: Durch das Klimamanagement der Stadt Ludwigslust ist die Ver-
waltung in der Lage, den MaBnahmenplan basierend auf den Ergebnissen der Umset-
zungskontrolle anzupassen. Flexibilitat ist wichtig, um auf neue Herausforderungen
oder Veranderungen zu reagieren.

8. Transparenz: Durch die Stadtverwaltung werden die Ergebnisse der Umsetzungskon-
trolle offen und transparent kommuniziert. Dies fordert das Vertrauen und das Enga-
gement der Stadtvertreter und beteiligten Gruppen.

9. Ressourcenzuweisung: Das Klimamanagement priift regelmaBig, ob die notwendigen

Ressourcen (finanziell, personell, technisch) zur Verfligung stehen, um die MaBnah-

men erfolgreich umzusetzen.

Das Controlling dient der Uberpriifung der im KSK vorgeschlagenen Minderungsziele der THG

und der Erfolgskontrolle. Es handelt sich sowohl um die Bewertung der Zielerreichung der er-
mittelten Minderungsstrategien fir einen bestimmten Zeitraum als auch um die Erfolgsmes-
sung der konkreten MaBnahmen. Mit dem Controlling wird die zeitliche und inhaltliche Um-
setzung der MaBnahmen gepruft. Umsetzungsfortschritte und Ergebnisse werden ausgewertet
und dokumentiert. Die einzelnen MaBnahmensteckbriefe beinhalten bereits eine Priorisierung,
die einzelnen Handlungsschritte, die Benennung der Verantwortlichen und die Erfolgsindika-
toren. Diese Inhalte werden zusatzlich in je ein Monitoringblatt pro MaBnahmensteckbrief
Uberfihrt. Um den Gesamtfortschritt beurteilen zu kdnnen, wird alle sechs Monate eine Pro-
zessevaluierung mit Begutachtung der Monitoringblatter durchgefiihrt, beginnend im Novem-
ber 2024.

Die folgenden Bereiche werden in der Evaluierung betrachtet:

e Fortschritte und Zielerreichung, ggf. Nachsteuerung

e Beteiligung und Einbindung von Akteuren (ausreichende Einbindung mit breiter Be-
teiligung, Motivierung an der Beteiligung)

¢ Netzwerke (Vernetzung und Zusammenarbeit der Akteure)

e Auswertung umgesetzter Projekte, u.a. zu Prozessen, Strukturen und Beratungsbedarf

e (,Lessons Learnt”)

e Auswirkungen umgesetzter Projekte (z.B. Nachfolgeinvestitionen)

e Ggf. Anpassung des Konzeptes bei gednderten Rahmenbedingungen

In Tabelle 7 ist der Zeitplan fir die Umsetzung der MaBnahmen dargestellt.
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Tabelle 8: Zeitplan zur Umsetzung der MaBBnahmen

lahr‘ 2025

Quartal] ! 2 3 a 1 2 3 4

K1 weitere schrittweise Umrilistung der Gebiude auf LED [ T T T 1T 1T 1T 1T 1
K2 Einfuhrung eines Kli fiir Ludwi L
K3 weitere Schrittweise Umriistung der auf LED [ 7 1
Ka i und Vergabe L]
K5 i d Konzept fiir Gebaude
6 Ausbau der Anwendungen des Energiemanagements (Communal-FM)digitale Thermostate in allen --

stadtischen Gebuden.
A1 Okologische Freiflachen- und Fassadenplanung
A2 sffentlicher Tri erarbeiten und umsetzen
13 |Aufbau und Nutzung cines LoRawAN --

Netzes zur besseren Steuerung von und Klimaanpassung
™ Detailliertes Konzept fiir das Projekt , GieRkannenhelden und Wasserquellen

fir gesunde Baume und Blihwiesen in Ludwigslust”

AL
nachhaltige Mobilitat

M1 [Klimafreundliche Mobilitét /Verkehrsentwicklungsplan 2025-30
M2 [Mobilitat an B inri

M3 [Beteiligung an Mobilitatskampagnen

E1
E2|Prifung Einfihrung eines i

E3 |weiterer PV-Ausbau auf (Dach) Flachen
E4__|Photovoltaik-Parkplatziberdachungen

B1 ige Hort- und Ki tatten/ Schulen- Erstellen einer
B2 |prifauftrag zur Umsetzung eines Klimapfad in Ludwigslust

W1 Aktivierung der Eigentimer von Ein- und Zweifamilienhausern zur energetischen

H2 | i sozial gestalten
H3 |informationskampagne zu Beratungs- und Informationsangeboten

w1 igkeit bei der VEWOBA Ludwigslust mbH
w2 | i

W3 |Unterstiitzung regionaler landwirtschaftlicher Produkte [ N I I

01 I I
02 fons- konzept i - r r r r 1 1 [ [ [ [ 1 [ [ [ |
3

0 Klimaschutz als zentrale tablieren

|
[

Legende

Hauptaufgaben des Controllings im KSK sind:

1.) Uberpriifung der MaBnahmen auf Wirksamkeit vor allem im Hinblick auf die Errei-
chung der Klimaschutzziele

2.) Jahrliche Erfassung der Energie- und Treibhausgasbilanzen

3.) Rechtzeitige Einbindung der Entscheidungstrager und relevanten Akteure bei Hin-
dernissen oder Stérungen
um zeitnah gegensteuern zu kdnnen

Relevante qualitative und quantitative Kennzahlen bei der Umsetzung des Klimaschutzkonzep-
tes sind beispielsweise:

) Eingesparte THG-Emissionen in Tonnen

b Erzeugte Erneuerbare Energie in kWh (Strom wie Warme)

> Eingesparte Energie in kWh (Strom wie Warme)

> Anzahl und Art unterschiedlicher auch online veroffentlichter Publikationen

> Anzahl und Art durchgefiihrter Veranstaltungen sowie Besucherzahl der einzelnen
Veranstaltungen

> Anzahl von Facebook / Instagram-Beitrdgen und Gesamthdhe von Aufrufen

> Anzahl veroffentlichter Pressemitteilungen

> Anzahl durchgefiihrter Beratungen

> Anzahl selbst gestellter Forderantrage zu Themen des Klimaschutzes oder Energie-
sparmaBnahmen

> Anzahl durchgefihrter Sitzungen / Gesprache mit relevanten Akteuren zu Themen des
Klimaschutzes

> Besuchte Konferenzen / Netzwerktreffen zu Themen des Klimaschutzes
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Kommunaler Klimaschutz bedeutet nicht nur das Einsparen hoher Mengen THG und das Um-
setzen groBer MaBnahmen, sondern auch die Summe vieler kleiner Alltagshandlungen, beson-
ders in Bezug auf unsere stadtische Multiplikatorenfunktion.

Fur die Umsetzung einer kontinuierlichen Erfolgskontrolle ist es notwendig, dass Mitarbeiter
aus allen relevanten Fachbereichen der Stadtverwaltung in Ihrem jeweiligen Fachbereich Daten
zur Evaluierung von durchgefiihrten MaBnahmen erfassen und auswerten, so dass die damit
erzielten THG-Einsparungen aufgezeigt werden konnen. Sie unterstiitzen maBgeblich das Kili-
maschutzmanagement, welches die Daten der verschiedenen Fachbereiche zusammenfihrt.
Das Controlling der EinzelmaBnahmen soll in einem jahrlichen Turnus erfolgen, so dass ein
Gesamtiiberblick tiber die Entwicklung der MaBnahmen im Rahmen des Klimaschutzberichtes
veroffentlicht werden kann. In den politischen Gremien (Ausschiisse/Stadtvertretersitzungen)
wird neben der Energie- und THG-Bilanz auch Gber das maBnahmen- und projektbezogene
Klimaschutzcontrolling Bericht erstattet. So soll sichergestellt werden, dass die Politik regel-
maBig Uber bereits umgesetzte und abgeschlossene MaBnahmen/Projekte sowie derzeit lau-
fende Aktivitaten seitens der Stadtverwaltung informiert wird. Zudem konnen zukinftig ge-
plante MaBnahmen/Projekte vorgestellt sowie die Zielerreichung hinsichtlich angestrebter
Energie- und THG-Minderungen thematisiert werden.

11 Kommunikation

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

Ziele der Kommunikationsstrategie sind:

»  Sensibilisierung, Motivierung und Mobilisierung der kommunalen Akteure und
Einwohner fur den Klima-schutz,

> Schaffung eines Klimaschutzbewusstseins auf breiter Ebene,

» dauerhafte Positionierung der Themenfelder Klimawandel, Klimaschutz, Energie-
wende und Klimaanpassung in Ludwigslust,

» laufende Information zur Projektumsetzung.

Die wesentlichen Aufgaben der Kommunikationsstrategie bestehen darin Impulse zu setzen,
Informationen bereitzustellen und die richtigen Akteure zusammenzubringen.

Im Erstvorhaben werden bereits erfolgreich verschiedenste Kommunikationskandle genutzt:

Webseite der Stadt Ludwigslust: https://www.ludwigslust.de
Offentliche Prasentation der Arbeit der Stadt in Stadtvertretersitzungen
Organisation von Veranstaltungen

Social-Media-Kanale (Facebook, WhatsApp)

Berichterstattung im Stadtanzeiger

Netzwerkarbeit

Nutzung von E-Mail-Verteilern

Aushéange von Plakaten

Auslegen von Flyern

Kooperation mit Vereinen und Initiativen

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

Statt einzelner Veranstaltungen ist in Kooperation mit der vhs Landkreis Ludwigslust und dem
Zebef e.V. eine Veranstaltungsreihe zu Klimaschutz- und Umweltthemen wird jahrlich geplant
(siehe Steckbrief SG 1).

Zusatzlich wird eine Kurzversion des Klimaschutzkonzeptes als Informationsbroschiire erstellt.
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12 Anhang

Neben der BISKO-Basisbilanz besteht die Mdglichkeit, lokale Bemihungen und Besonderhei-
ten mit einer erganzenden Bilanz nachrichtlich darzustellen. Ziel ist es hierbei nicht, eine zweite
THG-Bilanz mit einem separaten Ergebnis zu erstellen, sondern die Einsparungen oder Steige-
rungen der THG-Emissionen im Verhaltnis zur Basisbilanz darzustellen (Hertle, Diinnebeil,
Gugel, Rechsteiner, & Reinhard, 2019).

Lokaler Strommix

Im Rahmen der Erstellung kommunaler Klimaschutzkonzepte wird die Berechnung von Treib-
hausgasemissionen nach den Vorgaben von BISKO (Bilanzierungssystematik Kommunal)
durchgefiihrt. Dabei kommt standardmaBig der Emissionsfaktor des bundesweiten Strommi-
xes zum Einsatz. Dieser lag im Jahr 2022 bei etwa 505 gCO,e/kWh und bildet den durchschnitt-
lichen Stromverbrauch in Deutschland ab. Anstelle des Bundesstrommix kann ein territorialer
Emissionsfaktor flr das Stadtgebiet von Ludwigslust berechnet und angewendet werden, der
aufzeigt, inwieweit die Energieversorgungsstruktur vor Ort zum lokalen Klimaschutz beitragt.
In Abbildung 12-2 werden die THG-Emissionen des Energietragers Strom unter Berlcksichti-
gung des Bundesstrommix sowie des lokalen Strommix dargestellt. Der lokale Emissionsfaktor
in Ludwigslust lag im Jahr 2022 flr Strom unter Beriicksichtigung der territorialen Stromerzeu-
gung bei 219 gCO,e/kWh. Dabei berechnet sich der lokale Emissionsfaktor aus der Einspeise-
mengen der erneuerbaren Energien (vgl. Abschnitt 3.5) und dem zusatzlichen Bezug aus dem
Stromnetz. Damit wiirden sich die THG-Emissionen im Strombereich um ca. 57 % verringern
und auf 9.801 tCOze im Jahr 2022 sinken.

Gegenuberstellung der THG-Emissionen des
Energietragers Strom nach bundesweitem und lokalem
Strommix - Stadt Ludwigslust
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Abbildung 12-1: Einfluss des lokalen Strommix auf die THG-Emissionen des Energietréigers Strom

Bezieht man den territorialen Emissionsfaktor flir Strom auf die gesamten Emissionen des
Stadtgebietes, zeigt sich ein relativiertes Bild (vgl. Abbildung 12-2). Nichtsdestotrotz zeigt sich,
dass sich unter Einbezug dieser Darstellungsweise die gesamten Emissionen um 13 % reduzie-
ren lassen. Doch diese Reduktion stellt lediglich einen ersten Schritt dar. Ein konsequenter und
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flachendeckender Ausbau der erneuerbaren Energien, insbesondere von Wind- und Solarener-
gie, wirde diese Entwicklung nicht nur stabilisieren, sondern deutlich verstarken.

Gegenuberstellung der THG-Emissionen nach
bundesweitem und lokalem Strommix - Stadt

Ludwigslust
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. - (0]
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Abbildung 12-2: Gegeniiberstellung der THG-Emissionen nach bundesweitem und lokalem Strommix -
Stadt Ludwigslust:
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