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1 Einleitung

Die Herausforderungen des Klimawandels sind allgegenwartig. Temperaturanstieg, schmel-
zende Gletscher und Pole, ein steigender Meeresspiegel, Wistenbildung und Bevolkerungs-
wanderungen. Dennoch sind viele der vom Ausmalf3 der Erwarmung abhangigen Szenarien zum
jetzigen Zeitpunkt kaum vorhersagbar. Hauptverursacher der globalen Erderwarmung sind
nach Einschatzungen der Expert:innen die Emissionen von Treibhausgasen (THG) wie Kohlen-
dioxid (CO2), Methan (CHa4), Distickstoffmonoxid (Lachgas: N20), Schwefelhexafluorid (SFe¢) und
Fluorkohlenwasserstoffe.

Diese Einschatzungen wurden bereits durch den Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC)-Report aus dem Jahr 2014 gestltzt sowie mit dem Bericht aus 2018 bestarkt. Die Aus-
sagen des Berichtes deuten auf einen hohen anthropogenen Anteil an der Erhéhung des Geh-
altes von Treibhausgasen in der Atmosphare hin. Auch ein bereits stattfindender Klimawandel,
einhergehend mit Erh6hungen der durchschnittlichen Temperaturen an Land und in den Mee-
ren, wird bestatigt und ebenfalls zu gro3en Teilen menschlichem Handeln zugeschrieben. Am
9. August 2021 wurde der sechste Sachstandsbericht des IPCC veroffentlicht, welcher darlegt,
dass ,die vom Menschen verursachten Treibhausgasemissionen [...] eindeutig die Ursache fir
die bisherige und die weitere Erwarmung des Klimasystems" sind (UBA, 2021). Das Schmelzen
der Gletscher und Eisdecken an den Polen, das Ansteigen des Meeresspiegels sowie das Auf-
tauen der Permafrostbdden werden durch den Bericht bestatigt. Dies scheint sich sogar im
Zeitraum zwischen 2002 und 2011, im Vergleich zur vorigen Dekade, deutlich beschleunigt zu
haben. Der menschliche Einfluss auf diese Prozesse wird im IPCC-Bericht, der jlingst im Jahr
2021 eine Erderwarmung um 1,5 Grad bis 2030 prognostiziert hat, als sicher angesehen.

Die US-amerikanische Ozean- und Atmosphirenbehorde (NOAA) gibt den Anstieg der Treib-
hausgaskonzentration in der Atmosphiare an. Wahrend im Januar 2017 ein Wert von
406,13 ppm gemessen wurde, lag dieser im Februar 2022 bereits bei 419,28 ppm (National
Oceanic and Atmospheric Administration, 2022). In vorindustriellen Zeiten lag der Wert bei
etwa 280 ppm. Zu Beginn der Messungen in den 1950er Jahren bei etwa 320 ppm. Die Ent-
wicklung in den letzten Jahren sowie seit Beginn der Aufzeichnungen werden in den nachfol-
genden Abbildungen dargestellt:
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T T T T T T T

T T . T T
420 2 420

Scripps Institution of Oceanography

NOAA Global Monitoring Laboratory
400

>
o
<]
@
=
T

360

parts per million (ppm)
s
=)

parts per million (ppm)

»
Q
o
w
B
o
T

SRR CRARTY w 5
UC SanDiego V .

1 1 f » 1 1 1 1 1 1 L

L
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Yeor Year

Abbildung 1-1: Entwicklung der CO2-Konzentration in der Atmosphdre (National Oceanic and Atmospheric
Administration, 2022)

Um die AuBBergewohnlichkeit und Einzigartigkeit des in der Abbildung 1-1 dargestellten CO2-
Anstiegs sichtbar zu machen, muss dieser im zeitlichen Zusammenhang betrachtet werden.
Zwar ist ein Anstieg der CO2-Emissionen und der Temperatur in der Erdgeschichte kein beson-
deres Ereignis; die Geschichte ist gepragt vom Fallen und Ansteigen dieser Werte. Das
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Besondere unserer Zeit ist jedoch die Geschwindigkeit des CO2-Anstiegs, welcher nur auf anth-
ropogene Einwirkungen zurlickgefiihrt werden kann.

Auch in Deutschland scheint der Klimawandel splirbar zu werden, wie die steigende Anzahl
extremer Wetterereignisse (z. B. ,Pfingststurm Ela“ im Jahr 2014, ,Sturmtief Frederike“ und
trockener Hitzesommer 2018 und 2019, Flutkatastrophe im Sommer 2021 entlang der Ahr und
in der Eifel) oder auch die Ausbreitung von wirmeliebenden Tierarten (z. B. tropische Miicken-
arten am Rhein) verdeutlichen.

Im Falle eines ungebremsten Klimawandels ist im Jahr 2100 in Deutschland z. B. durch Repa-
raturen nach Stiirmen oder Hochwassern und Mindereinnahmen der 6ffentlichen Hand mit
Mehrkosten in Héhe von 0,6 bis 2,5 %! des Bruttoinlandsproduktes zu rechnen. Von diesen
Entwicklungen wird auch die Stadt Oranienburg nicht verschont bleiben. Der Klimawandel ist
also nicht ausschlieBlich eine 6kologische Herausforderung, insbesondere hinsichtlich der Ar-
tenvielfalt, sondern auch in 6konomischer Hinsicht von Belang.

Um die Auswirkungen des Klimawandels moglichst weitreichend zu begrenzen, hat sich die
Bundesregierung mit Beschluss vom 24.06.2021 das Ziel gesetzt, den bundesweiten Ausstol3
von Kohlendioxid und anderen Treibhausgasen bis 2030 um 65 %, bis 2040 um 88 % und bis
2045 um 100 % (angestrebte THG-Neutralitat), in Bezug auf das Ausgangsjahr 1990, zu sen-
ken.

Durch die Ukraine-Krise und einer moglichen Beendigung bzw. Reduzierung der russischen
Gaslieferungen wird Deutschlands Abhangigkeit deutlich. Der Européische Rat hat eine Ver-
ordnung erlassen zur Senkung der Gasnachfrage um 15% im Winter 2022/2023. Die Energie-
preise steigen durch diese Entwicklungen stark an. Dadurch kommt nun von auf3en der Druck
die Energiewende mit Energieeinsparungen und den Umstieg auf erneuerbare Energietrager zu
forcieren.

Die Stadtverordnetenversammlung Oranienburg hat bereits im Juni 2021 mit dem Antrag Nr.
A/0814/2021 Griine Stadtwerke beschlossen bis 2040 Klimaneutralitit zu erreichen. Die Ver-
waltung méchte mit gutem Beispiel vorangehen und bereits 2035 klimaneutral sein. Vor diesem
Hintergrund ist es notwendig die bisherige Energie- und Klimaschutzarbeit fokussiert voranzu-
treiben, dem Thema Klimaschutz eine hdohere Prioritdt einzurdumen und die Bemihungen zu
verstarken. Mit dem integrierten Klimaschutzkonzept wird eine neue Grundlage fiir eine lokale
Klimaschutzarbeit von hoher Qualitat geschaffen, die eine nachhaltige Zukunft gestaltet. We-
sentlicher Grundgedanke ist es, kommunales Handeln mit den Aktivitdten und Interessen aller
weiteren Akteur:innen in der Stadt zu verbinden. Mit der Unterstitzung von Akteur:innen soll
zielgerichtet auf die eigenen Klimaschutzziele hingearbeitet werden.

Die Erstellung des Klimaschutzkonzepts soll der Stadt Oranienburg ermdoglichen, die vorhan-
denen Einzelaktivitdten und Potenziale sowie die bereits durchgefiihrten Projekte zu biindeln
und Multiplikatoren- und Synergieeffekte zu schaffen und zu nutzen. Potenziale in den ver-
schiedenen Verbrauchssektoren (Haushalte, Verkehr, Wirtschaft und Verwaltung) sollen auf-
gedeckt werden und in ein langfristig umsetzbares Handlungskonzept zur Reduzierung der
THG-Emissionen miinden. Mit dem Klimaschutzkonzept erhalt die Stadt Oranienburg ein
Werkzeug, die Energie- und Klimaarbeit sowie die zukiinftige Klimastrategie konzeptionell,

! Ergebnisse einer im Auftrag des Bundesministeriums der Finanzen von Ecologic Institut und
Infas erhobenen Studie.
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vorbildlich und nachhaltig zu gestalten. Gleichzeitig soll das Klimaschutzkonzept Motivation fiir
die Einwohner:innen der Stadt sein, selbst tatig zu werden und weitere Akteur:innen zum Mit-
machen zu animieren. Nur iber die Zusammenarbeit aller kann es gelingen, die gesteckten Ziele
zu erreichen. Dazu gehdrt auch zwingend, dass zur Vorbereitung und Umsetzung anspruchs-
voller MaBnahmen im Konzern Stadt, dass das dazu notwendige Personal und die finanziellen
Ressourcen Mittel bereitgestellt werden.

1.2 Ablauf und Projektzeitenplan

Zur erfolgreichen Erstellung eines Klimaschutzkonzeptes bedarf es einer Vorarbeit und einer
systematischen Projektbearbeitung. Hierzu sind unterschiedliche Arbeitsschritte notwendig,
die aufeinander aufbauen und die relevanten Einzelheiten sowie die projektspezifischen Merk-
male einbeziehen. Die Arbeitsbausteine zur Erstellung des integrierten Klimaschutzkonzepts
bestehen aus drei Phasen und den nachfolgenden Bausteinen:

Phase: Datenerhebung und Analyse
=  Energie- und THG-Bilanz
= Potenzialanalyse / Aufstellung Szenarien

Phase: Konkretisierung und Auswertung
= Abstimmung der Ziele
= Partizipationsprozesse
= Entwicklung des Mal3nahmenkatalogs

Phase: Zusammenfassung der Ergebnisse
= Konkretisierung und Ausarbeitung des MalBnahmenkatalogs
= Verstetigungs-, Controlling-, und Kommunikationsstrategie
= Zusammenfassung in der Berichtserstellung
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2 Rahmenbedingungen in der Stadt Oranienburg

Nachfolgend werden einige fiir den Klimaschutz wichtige Rahmendaten der Stadt Oranienburg
in Klirze vorgestellt. Dabei wird zum einen auf die kommunalen Basisdaten wie z.B. Einwoh-
ner:innenentwicklung, Flaichennutzung, Gebaudestruktur, Erwerbstatige, wirtschaftliche Situa-
tion, Verkehrssituation und zum anderen auf die Klimaschutzaktivitaten, welche die Stadt Ora-
nienburg bereits realisiert, eingegangen.

2.1 Kommunale Basisdaten und Lage Stadt Oranienburg

Oranienburg liegt an der nordlichen Stadtgrenze der Bundeshauptstadt Berlin. Oranienburg hat
mit Stand 31.12.2021 rund 47.5000 Einwohner:innen.

Die guten Verkehrsanbindungen an den Berliner Autobahnring A 10, an Regionalbahn und Ber-
liner S-Bahn (S 1) sowie zum Flugverkehr untersttitzen die heutige Bedeutung Oranienburgs
als wichtigstem Wirtschaftsstandort nordlich von Berlin.

Seit der Gemeindegebietsreform am 26.10.2003 gehoéren die fritheren Umlandgemeinden
Friedrichsthal, Germendorf, Lehnitz, Malz, Schmachtenhagen/Bernéwe, Wensickendorf und
Zehlendorf zum Stadtgebiet.

f

N Xk
o

Der Wirtschaftsstandort Oranienburg ist Teil eines von 15 \ P = e
regionalen Wachstumskernen im Land Brandenburg. ] 2

Mit einer Einwohnerzahl von 47.500 Einwohnern (Stand
31.12.2021) und einer Fliche von ca. 163,67 km? weist die
Stadt eine Bevélkerungsdichte von 290 Einwohnern pro km?
auf.

2.1.1 Einwohnerentwicklung

Die Stadt Oranienburg verzeichnete in den vergangenen
Jahren eine stetig steigende Einwohnerzahl. Nach Schit-  Abbildung  1-2: Lage Stadt Oranienburg
zungen des LBV (2030, 14.07.2021) von 2019 steigt die  (Quelle: suche-postleitzahl.org)
Bevolkerungszahl Oranienburgs um 4,0 % von 44.862 im Jahr 2019 auf voraussichtlich

46.657 im Jahr 2030. Damit geht die positive Einwohnerentwicklung Oranienburgs einher mit

der Einwohnerentwicklung des Landkreises Oberhavel (Steigerung von 2019 bis 2030 um

2,1%). Die Stadt selbst geht von einer Einwohnerzahl im Jahr 2030 von knapp 50.000 aus.

2.1.2  Flachennutzung

Die Flache der Stadt Oranienburg umfasst 16.367 Hektar und wird wie in Tabelle 1-1 darge-
stellt, genutzt.
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Tabelle 1-1: Fldchennutzung in der Stadt Oranienburg

Hektar Anteil in % Anteil in %

Vegetation 12.391 75,7

Davon

Landwirtschaft 4.479 27,4

Wald 7.150 43,7
Siedlung 2.676 16,3

Davon

Wohnbauflache  1.333 8,1

Industrie- und 627 3,8

Gewerbeflache
Verkehr 885 54

davon

Stral3enverkehr 156 3,7
Gewadsser 415 2,5
Summe 1.194 100

2.1.3 Gebaudestruktur

Laut dem Zensus 2011 hat die Stadt Oranienburg 11.041 Gebaude mit Wohnraum, worin
sich insgesamt 20.992 Wohnungen befinden. Nach der Art des Gebaudetyps nimmt den
groBten Anteil freistehende Hauser mit insgesamt 8.402 Gebiuden ein. Weitere Gebaudety-
pen in der Stadt sind 958 Doppelhaushalften, 1.367 Reihenh&user sowie 312 Wohnhauser,
die dem Bereich andere Gebaudetypen zugeschrieben werden. Ein gro3er Teil der Gebaude
ist in der Vorkriegszeit erbaut worden und somit vor den ersten gesetzlichen Regelungen zum
Warmeschutz. Aufgeschliisselt nach Baujahr sind 38 % der Immobilien, insgesamt 3.043 Ge-
baude, in den Jahren vor 1949 entstanden. Ca. 39% der Gebaude, das entspricht 4.158 Stiick,
sind nach der Wende gebaut worden. In den Jahren 1949 bis 1989 gab es nur geringe Bauta-
tigkeiten. (Statistisches Bundesamt, 2011).
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Gebaude nach Bauklassen Stadt Oranienburg im
Vergleich
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Abbildung 1-3: Baualtersklassen des Gebdudebestands nach Baujahr im Vergleich zu Brandenburg und dem
Landkreis Oberhavel (Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage der Zensus-Daten 2011)

2.1.4  Erwerbstatige und wirtschaftliche Situation

Die Zahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten lag im Jahr 2019 bei insgesamt
18.916 Personen. Kategorisiert nach Wirtschaftszweig zeigt sich, dass 24 Prozent im sekun-
déren Sektor (produzierendes Gewerbe) tatig waren. Der tertidre Sektor nimmt mit 76% den
groBten Beschaftigungsanteil ein, darunter 22 Prozent bei den 6ffentlichen und privaten
Dienstleistungen, 17% im Gesundheits- und Sozialwesen, 15% im verarbeitenden Gewerbe
und jeweils 11% bei Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen und 6ffentliche Ver-
waltungen. Der primare Sektor, die Land- und Forstwirtschaft sowie die Fischerei spielen
keine Rolle in der Stadt. (Arbeit, 2022).

Die Stadt hat 2019 10.481 Einpendler und 11.745 Auspendler.

2.2 Bereits realisierte Projekte in den Bereichen Klimaschutz, Energie-
effizienz und erneuerbare Energien in der Stadt Oranienburg

Im Juni 2021 hat die Stadtverordnetenversammlung beschlossen, dass die Stadt Oranienburg
bis 2040 klimaneutral werden soll und diese Zielsetzung durch ein Klimaschutzkonzept unter-
setzt werden soll.

2020 wurde eine Sachbearbeiterin fiir Klimaschutzmanagement als zentrale Anlaufstelle fiir
Klimaschutz in der Verwaltung unbefristet eingestellt.

Neben der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes realisiert die Stadt Oranienburg bereits seit
vielen Jahren Projekte im Bereich Klimaschutz, zur Steigerung der Energieeffizienz und Ener-
gieeinsparung, wie beispielsweise:

e Seit 2021 Mitglied im KlimaBlindnis
e Erstellung eines integrierten energetischen Quartierskonzeptes fir die Weie Stadt
e Durchfiihrung eines FuRverkehrs-Checks
e Modernisierung der StraBenbeleuchtung mit Umstellung auf LED
e Seit 2012 kontinuierliche Umstellung der Lichtsignalanlagen auf LED und dadurch
zwischen 2012-2020 eine Einsparung von 500.000 KWh Strom
15
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2019 Integriertes Stadtentwicklungskonzept

Jahrliche Teilnahme am Projekt Stadtradeln: Ersparnis von 13,4 Tonne CO2 durch
86.839 geradelte Kilometer

Gebaudeautomation tUber Gebiudeleittechnik und LED-Beleuchtung fiir bessere
Energieeffizienz der Sporthalle am Schloss, an der Grundschule Sachsenhausen, in
der Verwaltung am Schlossplatz und weitere sind in Planung

E-Lastenrader zur kostenlosen Ausleihe

Einrichtung eines Klimabeirates fachlichen Unterstiitzung der politischen Fraktionen
und der Verwaltung

Anti-Muill-ldeenwettbewerb fiir Kinder und Jugendliche

Realisierung von Photovoltaikanlagen auf 12 Dachern stadtischer Liegenschaften mit
jahrlich 418 Tonnen eingesparten CO2 -Aquivalenten

Beteiligung an der Earth Hour

Klimaschutz- und Energiesparprojekt an Schulen

Auch in Sachen Nutzung erneuerbarer Energien ist die Stadt Oranienburg bereits aktiv. 2018
wurden bereits 27.393 MWh Strom durch erneuerbare Energietrager gewonnen, etwa zwei
Drittel davon lber Photovoltaik.

Das Klimaschutzkonzept baut auf den bereits durchgefiihrten UmweltschutzmaBnahmen und
geschaffenen Strukturen im Stadtgebiet auf und versucht den Klimaschutz in der Stadt weiter
voranzutreiben und maRRnahmenorientiert zu gestalten sowie umzusetzen.
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3 Energie- und Treibhausgashilanz der Stadt Oranienburg

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Energie- und Treibhausgasbilanz der Stadt Oranienburg
dargestellt. Der tatsachliche Energiebedarf ist dabei fiir die Bilanzjahre 2015 bis 2018 erfasst
und bilanziert worden. Die Energiebedarfe werden auf Basis der Endenergie und die THG-
Emissionen auf Basis der Primarenergie anhand von Life Cycle Analysis (LCA)-Parametern be-
schrieben. Die Bilanz ist vor allem als Mittel der Selbstkontrolle zu sehen. Die Entwicklung auf
dem eigenen Stadtgebiet lasst sich damit gut nachzeichnen.

Im Folgenden werden zuniachst die Grundlagen der Bilanzierung nach BISKO (Bilanzierungs-
Standard Kommunal) erlautert und anschlieBend die Endenergiebedarfe und die THG-Emissio-
nen der Stadt Oranienburg dargestellt. Hierbei erfolgt eine Betrachtung des gesamten Stadt-
gebiets sowie der einzelnen Sektoren.

3.1 Grundlagen der Bilanzierung nach BISKO

Zur Bilanzierung wurde die internetbasierte Plattform ,Klimaschutzplaner” (online abrufbar un-
ter dem nachfolgenden Link: https://www.klimaschutz-planer.de) verwendet, die speziell zur
Anwendung in Kommunen entwickelt wurde. Bei dieser Plattform handelt es sich um ein In-
strument zur Bilanzierung des Energieverbrauchs und der THG-Emissionen.

Im Rahmen der Bilanzierung der Energieverbrauche und Treibhausgasemissionen der Stadt
Oranienburg wird der vom Institut fiir Energie- und Umweltforschung (ifeu) entwickelte ,Bilan-
zierungs-Standard Kommunal“ (BISKO) angewandt. Leitgedanke des vom Bundesumweltminis-
terium geférderten Vorhabens war die Entwicklung einer standardisierten Methodik, welche
die einheitliche Berechnung kommunaler THG-Emissionen ermdglicht und somit eine Ver-
gleichbarkeit der Bilanzergebnisse zwischen den Kommunen erlaubt (ifeu, 2019). Weitere Kri-
terien waren unter anderem die Schaffung einer Konsistenz innerhalb der Methodik, um insbe-
sondere Doppelbilanzierungen zu vermeiden sowie einen weitestgehenden Bestand zu ande-
ren Bilanzierungsebenen zu erhalten (regional, national).

Zusammengefasst ist das Ziel des Systems die Erhohung der Transparenz energiepolitischer
MaBnahmen und durch eine einheitliche Bilanzierungsmethodik einen hohen Grad an Ver-
gleichbarkeit zu schaffen. Zudem ermdglicht die Software durch die Nutzung von hinterlegten
Datenbanken (mit deutschen Durchschnittswerten) eine einfachere Handhabung der Datener-
hebung (ifeu, 2019). Es wird im Bereich der Emissionsfaktoren auf national ermittelte Kenn-
werte verwiesen, um deren Vergleichbarkeit zu gewahrleisten (TREMOD, Bundesstrommix).
Hierbei werden, neben Kohlenstoffdioxid (CO2), weitere Treibhausgase in die Berechnung der
Emissionsfaktoren miteinbezogen und betrachtet. Dazu zahlen beispielsweise Methan (CHa)
und Distickstoffmonoxide (Lachgas oder N20). Zudem findet eine Bewertung der Datengte in
Abhingigkeit der jeweiligen Datenquelle statt. So wird zwischen Datengiite A/1,0 (Regionale
Primardaten), B/0,5 (Hochrechnung regionaler Primirdaten), C/0,25 (Regionale Kennwerte
und Statistiken) und D/0,0 (Bundesweite Kennzahlen) unterschieden (ifeu, 2019).

Im Verkehrsbereich wurde zuvor auf die Anzahl registrierter Fahrzeuge zurtickgegriffen. Basie-
rend darauf wurden mithilfe von Fahrzeugkilometern und nationalen Treibstoffmixen die THG-
Emissionen ermittelt. Dieses sogenannte Verursacherprinzip unterscheidet sich deutlich ge-
genliber dem im BISKO angewandten Territorialprinzip, welches in den nachfolgenden Ab-
schnitten 3.1.1 und 3.1.2 genauer erldutert wird. Im Gebdude- und Infrastrukturbereich wird
zudem auf eine witterungsbereinigte Darstellung der Verbrauchsdaten verzichtet (ifeu, 2019).
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3.1.1 Bilanzierungsprinzip im stationaren Bereich

Unter BISKO wird bei der Bilanzierung das sogenannte Territorialprinzip verfolgt. Diese auch
als endenergiebasierte Territorialbilanz bezeichnete Vorgehensweise betrachtet alle im
Untersuchungsgebiet anfallenden Verbrauche auf der Ebene der Endenergie, welche an-
schlieBend den einzelnen Sektoren zugeordnet werden. Dabei wird vom BISKO-Standard
empfohlen, von witterungskorrigierten Daten Abstand zu nehmen und die tatsichlichen
Verbréduche fiir die Berechnung zu nutzen, damit die tatsidchlich entstandenen Emissionen
dargestellt werden kénnen. StandardméaBig wird eine Unterteilung in die Bereiche Private
Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD), Industrie/Verarbeitendes Gewerbe,
Kommunale Einrichtungen und den Verkehrsbereich angestrebt (ifeu, 2019). Anhand der
ermittelten Verbrauche und energietragerspezifischer Emissionsfaktoren werden anschlieRend
die THG-Emissionen berechnet.

Die THG-Emissionsfaktoren beziehen neben den reinen CO2-Emissionen weitere
Treibhausgase (bspw. N20 und CH4) in Form von CO2z-Aquivalenten (CO2e), inklusive
energiebezogener Vorketten, in die Berechnung mit ein (LCA-Parameter). Das bedeutet, dass
nur die Vorketten energetischer Produkte, wie etwa der Abbau und Transport von
Energietragern oder die Bereitstellung von Energieumwandlungsanlagen, in die Bilanzierung
einflieBen. Sogenannte graue Energie, beispielsweise der Energieaufwand von konsumierten
Produkten sowie Energie, die von der Bevolkerung aul3erhalb der Stadtgrenzen verbraucht
wird, findet im Rahmen der Bilanzierung keine Berticksichtigung (ifeu, 2019). Die empfohlenen
Emissionsfaktoren beruhen auf Annahmen und Berechnungen des ifeu, des GEMIS (Globale
Emissions-Modell integrierter Systeme), welches vom Oko-Institut entwickelt wurde, sowie auf
Richtwerten des Umweltbundesamtes. Allgemein wird empfohlen, den Emissionsfaktor des
Bundesstrommixes heranzuziehen und auf die Berechnung eines lokalen bzw. regionalen
Strommixes zu verzichten.

In der nachfolgenden Abbildung 3-1 werden die Emissionsfaktoren je Energietrager dargestellt:
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Emissionsfaktoren je Energietrager (ifeu) - LCA-Energie flr
das Jahr 2018
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Abbildung 3-1: Emissionsfaktoren (ifeu)

3.1.2 Bilanzierungsprinzip im Sektor Verkehr

Zur Bilanzierung des Sektors Verkehr findet ebenfalls das Prinzip der endenergiebasierten Ter-
ritorialbilanz Anwendung. Diese umfasst samtliche motorisierten Verkehrsmittel im Personen-
und Guterverkehr (ifeu, 2019).

Generell kann der Verkehr in die Bereiche ,gut kommunal beeinflussbar” und ,kaum kommunal
beeinflussbar” unterteilt werden. Als gut kommunal beeinflussbar werden Binnen-, Quell- und
Zielverkehr im StraRenverkehr (MIV, LKW, LNF) sowie der 6ffentliche Personennahverkehr
(OPNV) eingestuft. Emissionen aus dem StraBendurchgangsverkehr, 6ffentlichen Personen-
fernverkehr (OPFV, Bahn, Reisebus, Flug) sowie aus dem Schienen- und Binnenschiffsgiiter-
verkehr werden als kaum kommunal beeinflussbar eingestuft (ifeu, 2019).

Durch eine Einteilung in StraBenkategorien (innerorts, auRerorts, Autobahn) kann der Verkehr
differenzierter betrachtet werden. Dadurch wird es moglich, die weniger beeinflussbaren Ver-
kehrs- bzw. StraBenkategorien (Autobahn) herauszurechnen, um realistische Handlungsemp-
fehlungen flr den Verkehrsbereich zu definieren (ifeu, 2019). Um die tatsachlichen Verbrauche
auf Stadtgebiet darzustellen, inkludiert die nachfolgend dargestellte Bilanz jedoch alle

19



Integriertes Klimaschutzkonzept fiir die Stadt Oranienburg | Stand: September 2022

Verkehrs- bzw. StraRBenkategorien. Erst in der Potenzialanalyse wird der Autobahnanteil aus
der Berechnung ausgeschlossen, da die Stadt auf diesen Bereich keinen direkten Einfluss neh-
men kann.

Harmonisierte und aktualisierte Emissionsfaktoren fiir den Verkehrsbereich stehen in Deutsch-
land durch das TREMOD-Modell? zur Verfiigung. Diese werden in Form von nationalen Kenn-
werten differenziert nach Verkehrsmittel, Energietrager und StraBenkategorie bereitgestellt.
Wie bei den Emissionsfaktoren fiir den stationdren Bereich, werden diese in Form von CO2»-
Aquivalenten inklusive der Vorkette berechnet. Eine kommunenspezifische Anpassung der
Emissionsfaktoren fur den Bereich erfolgt demnach nicht (ifeu, 2019).

Der Endenergiebedarf der Stadt Oranienburg ist in der Bilanz differenziert nach Energietragern
berechnet worden. Die Verbrauchsdaten leitungsgebundener Energietrager (z. B. Strom und
Erdgas) sind tber die WFBB vom Netzbetreiber der Stadt Oranienburg bereitgestellt worden.
Die Angaben zum Ausbau erneuerbarer Energien stiitzen sich auf die EEG-Einspeisedaten und
wurden ebenfalls von der WFBB bereitgestellt. Der Sektor Kommunale Einrichtungen erfasst
die stadteigenen Liegenschaften und Zustandigkeiten. Die Verbrauchsdaten sind in den einzel-
nen Fachabteilungen der Stadtverwaltung erhoben und Gbermittelt worden.

Nicht-leitungsgebundene Energietrager werden in der Regel zur Erzeugung von Warmeenergie
genutzt. Zu nicht-leitungsgebundenen Energietragern im Sinne dieser Betrachtung zahlen etwa
Heizol, Biomasse, Flissiggas, Steinkohle, Umweltwarme und Solarthermie. Die Erfassung der
Bedarfsmengen dieser Energietrager und allen nicht durch die Netzbetreiber bereitgestellten
Daten erfolgte durch Bafa-Daten, Hochrechnungen von Bundesdurchschnitts-, Landes- und
Regional-Daten im Klimaschutzplaner bzw. Schornsteinfegerdaten. Nah- und Fernwarmedaten
wurden von der Stadtwerken ibermittelt und nach dieser Differenzierung tibernommen. Die
Tabelle 3-1 fasst die genutzten Datenquellen fir die einzelnen Energietrager zusammen. In
Klammern ist die Datengtlite zu entnehmen, auf welche bereits in Abschnitt 3.1 eingegangen
wurde.

Die Bilanzdaten kénnen fiir die Jahre 2015 bis 2018 vollstandig dargestellt werden. Fir die
kommunalen Einrichtungen liegen die Daten fiir die Jahre 2015 bis 2019 vor und werden in
den folgenden Grafiken auch entsprechend dargestellt. Als Referenzjahr wird fiir die Szenarien
das Jahr 2018 verwendet, da hier die Daten vollstandig vorliegen. Es ist geplant, die Bilanz alle
zwei Jahre fortzuschreiben.

Tabelle 3-1: Datenquellen der Datenerhebung im Rahmen der Energie- und THG-Bilanzierung 2018

Energietrager Quelle Energietrager Quelle
Benzin/Bioethanol Bundeskennzahlen (D) Heizol Schornsteinfegerdaten (B)
Biogas - Heizstrom Bundeskennzahlen (D)
Biomasse Bafa-Forderdaten (B) Nahwarme Netzbetreiber (A)
Braunkohle - Reg. Energien Netzbetreiber (A)

2 Das Transport Emission Model (TREMOD) bildet in Deutschland den motorisierten Verkehr
hinsichtlich seiner Verkehrs- und Fahrleistungen, Energieverbrauche sowie Klimagas- und Luft-
schadstoffemissionen ab. Dargestellt wird der Zeitraum 1960 bis 2018 und ein Trendszenario
bis 2050 (ifeu, 2022).
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Diesel/Biodiesel Bundeskennzahlen (D) Solarthermie Bafa-Forderdaten (B)

Erdgas Netzbetreiber (A) Steinkohle Bundeskennzahlen (D)
Fernwarme Netzbetreiber (A) Strom Netzbetreiber (A)

Fliissiggas Bundeskennzahlen (D) Umweltwirme Bafa-Forderdaten (B)

3.3 Endenergiebedarf der Stadt Oranienburg

Auf Grundlage der erhobenen Daten (vgl. Abschnitt 3.2) werden in den nachfolgenden Unter-
abschnitten die Ergebnisse des Endenergiebedarfs nach Sektoren, Energietragern, Gebaude,
Infrastruktur und kommunalen Einrichtungen erlautert.

3.3.1 Endenergiebedarf nach Sektoren und Energietragern

Der Endenergiebedarf der Stadt Oranienburg betrug im Jahr 2015 insgesamt 1.139.237 MWh.
Im Jahr 2018 waren es 1.189.359 MWh. Insgesamt hatte sich der Endenergiebedarf gegeniiber
dem Jahr 2015 um ca. 5 % erhoht.

In Abbildung 3-2 wird der Endenergiebedarf nach Sektoren fiir die Bilanzjahre 2015 bis 2018
dargestellt. Die Abbildung 3-3 hingegen stellt die Verteilung des Endenergiebedarfs auf die
Sektoren fiir das Jahr 2018 dar. Der Industriesektor mit 40 % und der Verkehrssektor mit 25 %
wiesen die héchsten Anteile auf. Danach folgten die Haushalte mit 22 %, der Sektor GHD mit
12 % sowie die kommunalen Einrichtungen mit 2 %. Die Endenergiebedarfe der Sektoren blie-
ben, wenn man Industrie und GHD zusammen als ,Wirtschaft betrachtet nahezu gleich.

Endenergiebedarf gesamt nach Sektoren - Stadt Oranienburg

1.400.000
1.190.103 1.202.922 1.189.256
1.200.000 1.139.132
gy B kommunale Einrichtungen
g 800.000 m Verkehr
2
S 600.000 €0
® Industrie
£90.000 B Haushalte
200.000
0

2015 2016 2017 2018

Abbildung 3-2: Endenergiebedarf nach Sektoren der Stadt Oranienburg
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Endenergiebedarf 2018 nach Sektoren - Stadt Oranienburg

= Haushalte

= Industrie
= GHD
= Verkehr

= kommunale Einrichtungen

Abbildung 3-3: Anteil der Sektoren am Endenergiebedarf der Stadt Oranienburg

In Abbildung 3-4 wird der Endenergiebedarf der Stadt Oranienburg nach den verschiedenen
Energietragern fir die Jahre 2015 bis 2018 aufgeschliisselt. Dabei zeigte sich im Jahr 2018 ein
hoher Anteil fir die fossilen Energietrager Erdgas (47 %) und Strom (20 %). Diesel (15 %) sowie
Benzin (8 %) waren weitere bedeutende Energietrager. Fern- und Nahwarme der Stadtwerke
Oranienburg hatten einen Anteil von 5%.
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Abbildung 3-4: Endenergiebedarf der Stadt Oranienburg nach Energietrégern
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3.3.2 Endenergiebedarf nach Energietragern der Gebaude und Infrastruktur

Der Energietragereinsatz zur Strom- und Warmeversorgung von Gebauden und Infrastruktur
wird nachfolgend detaillierter dargestellt. Dabei werden die Sektoren Wirtschaft (Gewerbe,
Handel, Dienstleistung und Industrie), Haushalte und kommunale Einrichtungen (ohne Ver-
kehrssektor) miteinbezogen.

In der Stadt Oranienburg summierte sich der Endenergiebedarf der Gebaude und Infrastruktur
im Jahr 2018 auf 891.333 MWh. Abbildung 3-5 schlisselt diesen Bedarf nach Energietréagern
auf, sodass deutlich wird, welche Energietrager Gberwiegend im Stadtgebiet zum Einsatz ka-
men. Da der Verkehrssektor hier nicht mitbetrachtet wird, verschieben sich die Anteile der
Ubrigen Energietréger gegenliber dem Gesamtenergiebedarf (vgl. Abbildung 3-4).

Der Energietrager Strom hatte im Jahr 2018 einen Anteil von ca. 26 % am Endenergiebedarf
der Gebaude und Infrastruktur. Als Brennstoff kam, mit einem Anteil von 63 %, vorrangig Erd-
gas zum Einsatz. Weitere eingesetzte Energietrdger waren Fernwarme (6 %) und Heizol (3 %).
Die restlichen Prozentpunkte entfielen vor allem auf Biomasse, Umweltwarme, Heizstrom und
Solarthermie sowie zu sehr geringen Anteilen auf Biogas, Nahwarme, Steinkohle und Heiz-
strom.

Endenergiebedarf Gebaude und Infrastruktur- Stadt
Oranienburg
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Abbildung 3-5: Endenergiebedarf der Gebdude und Infrastruktur nach Energietrdgern der Stadt Oranienburg

3.3.3 Endenergiebedarf der kommunalen Einrichtungen

Die kommunalen Einrichtungen machten zwar lediglich rund 2 % des gesamten Endenergiebe-
darfs aus, liegen jedoch im direkten Einflussbereich der Kommune und haben eine Vorbildfunk-
tion. Daher werden fir diese in Abbildung 3-6 und Abbildung 3-7, analog zum bisherigen Vor-
gehen, die Endenergiebedarfe aufgeschlisselt nach Energietrdgern dargestellt. Die
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kommunalen Einrichtungen der Stadt Oranienburg wurden im Jahr 2018 hauptsachlich Gber
Erdgas (47 %), Strom (30 %) und Fernwarme (19%) mit Energie versorgt.

Endenergiebedarf gesamt kommunale Einrichtungen und
Flotte - Stadt Oranienburg
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Abbildung 3-6: Endenergiebedarf der kommunalen Einrichtungen der Stadt Oranienburg nach Energietrégern

Verteilung des Endenergiebedarfs der kommunalen
Einrichtungen und Flotte 2019 nach Energietragern - Stadt
Oranienburg
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Abbildung 3-7: Anteil der Energietrdger am Endenergiebedarf der kommunalen Einrichtungen der Stadt Orani-
enburg
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3.4 THG-Emissionen der Stadt Oranienburg

Nach der Betrachtung des Energiebedarfes werden in diesem Abschnitt die THG-Emissionen
der Stadt Oranienburg betrachtet. Im Jahr 2015 emittierte die Stadt rund 395.576 tCOze. Im
Gegensatz zum Endenergiebedarf, der im zeitlichen Verlauf von 2015 bis 2018 leicht stieg, sind
die THG-Emissionen der Stadt nach einem zwischenzeitlichen Anstieg wieder auf das Niveau
von 2015 gesunken und betrugen im Bilanzjahr 2018 rund 396.782 tCO2e.

In den folgenden Unterabschnitten werden die Ergebnisse der THG-Emissionen nach Sektoren
und Energietragern, pro Einwohner:in, nach Energietragern der Gebdude und Infrastruktur, der
kommunalen Einrichtungen und der Landwirtschaft erlautert.

3.4.1 THG-Emissionen nach Sektoren und Energietragern

In Abbildung 3-8 werden die Emissionen in tCO-e, nach Sektoren aufgeteilt, fir die Jahre 2015
bis 2018 dargestellt. Der Abbildung 3-9 ist die Verteilung der THG-Emissionen auf die Sektoren
im Bilanzjahr 2018 zu entnehmen. Dabei entfiel der gréBte Anteil mit 37 % auf den Sektor
Industrie. Es folgen die Sektor Verkehr und Haushalte mit jeweils 24 %. Der Sektor GHD hatte
lediglich einen Anteil von 14 % und die kommunalen Einrichtungen lediglich einen Anteil von
1 % an den THG-Emissionen der Stadt Oranienburg.

THG-Emissionen gesamt nach Sektoren - Stadt Oranienburg
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Abbildung 3-8: THG-Emissionen der Stadt Oranienburg nach Sektoren
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THG-Emissionen 2018 nach Sektoren - Stadt Oranienburg
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Abbildung 3-9: Anteil der Sektoren an den THG-Emissionen der Stadt Oranienburg

Abbildung 3-10 zeigt die THG-Emissionen der Stadt Oranienburg aufgeschlisselt nach Ener-
gietrdgern im zeitlichen Verlauf von 2015 bis 2018. Im Bilanzjahr 2018 entfielen die meisten
Emissionen auf die Energietrager Erdgas (35 %), Strom (32 %) und Diesel (15 %), gefolgt von
Benzin (8 %) und Fernwarme (6 %).
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Abbildung 3-10: THG-Emissionen der Stadt Oranienburg nach Energietrégern
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3.4.2 THG-Emissionen pro Einwohner:in

Die absoluten Werte fiir die sektorspezifischen THG-Emissionen (vgl. Abbildung 3-8) werden
in der Tabelle 3-2 auf die Einwohner:innen der Stadt Oranienburg bezogen.

Tabelle 3-2: THG-Emissionen pro Einwohner:in der Stadt Oranienburg

THG / EW 2015 2016 2017 2018
Haushalte 2,33 2,26 2,26 2,11
Industrie 2,54 2,81 2,95 3,35
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) 1.93 1.87 1.69 1.24
Verkehr 2,19 2,17 2,18 2,13
Kommunale Einrichtungen 0,10 0,09 0,09 0,09
Summe 9,09 9,20 9,18 8,91

Der Bevolkerungsstand stieg im zeitlichen Verlauf von 2015 bis 2018 insgesamt leicht. Im Jahr
2018 betrug dieser 44.512 Personen. Bezogen auf die Einwohner:innen der Stadt beliefen sich
die THG-Emissionen pro Person demnach auf rund 8,91 t im Bilanzjahr 2018. Die THG-Emis-
sionen pro Einwohner:in sanken gegentiber 2015 um rund 2 %. Damit lag die Stadt Oranien-
burg im mittleren Bereich des bundesweiten Durchschnitts, der je nach Methodik und Quelle
zwischen 7,9 t und 11,0t pro Einwohner:in variiert. Zu bericksichtigen ist hierbei, dass die
BISKO-Methodik keine graue Energie und sonstige Energieverbriuche (z. B. aus Konsum) be-
rlcksichtigt, sondern vor allem auf territorialen und leitungsgebundenen Energiebedarfen ba-
siert. Die mit BISKO ermittelten Pro-Kopf-Emissionen sind damit tendenziell geringer als die
gelaufigen Pro-Kopf-Emissionen.

3.4.3 THG-Emissionen nach Energietragern der Gebaude und Infrastruktur

In Abbildung 3-11 werden die aus den Energiebedarfen resultierenden THG-Emissionen nach
Energietragern fur die Gebdude und Infrastruktur dargestellt. Die THG-Emissionen der Ge-
baude und Infrastruktur betrugen im Bilanzjahr 2018 rund 301.930 tCOze. Dies entsprach ei-
ner Verringerung von unter 1 % gegentber dem Jahr 2015.

In der Auswertung wird die Relevanz des Energietragers Strom sehr deutlich: Wahrend der
Stromanteil am Endenergiebedarf der Gebdude und Infrastruktur knapp 26 % ausmachte, be-
trug er an den THG-Emissionen rund 41 %. Ein bundesweit klimafreundlicherer Strommix mit
einem hoheren Anteil an erneuerbaren Energien und einem somit insgesamt geringeren Emis-
sionsfaktor wiirde sich reduzierend auf die Héhe der THG-Emissionen aus dem Strombedarf
der Stadt Oranienburg auswirken.
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Abbildung 3-11: THG-Emissionen der Gebdude und Infrastruktur nach Energietrdgern der Stadt Oranienburg

3.4.4 THG-Emissionen der kommunalen Einrichtungen

Auch bei der Betrachtung der Emissionen durch die kommunalen Einrichtungen der Stadt Ora-
nienburg in Abbildung 3-12 wird die Relevanz des Energietragers Strom besonders deutlich:
Waihrend Strom im Jahr 2019 lediglich 30 % des Gesamtenergiebedarfs der kommunalen Ein-
richtungen ausmachte, betrug der Anteil an den THG-Emissionen 41 %.
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Abbildung 3-12: THG-Emissionen der kommunalen Einrichtungen der Stadt Oranienburg nach Energietrdgern

3.4.5 THG-Emissionen der Landwirtschaft

Konform zur BISKO-Systematik werden die Emissionen durch die Landwirtschaft in der Bilanz
nicht mit betrachtet, kénnen jedoch, wie in der nachfolgenden Abbildung 3-13, nachrichtlich
dargestellt werden.

Um die Emissionen in der Landwirtschaft darstellen zu kdnnen, werden innerhalb des Klima-
schutz-Planers die landwirtschaftlich genutzte Flache, sowie die Viehbestdande aufgeteilt nach
Hlhnern, Milchkiihen, Schafen, Schweinen, ibrigen Rindern und Ziegen abgefragt. Mithilfe von
Emissionsfaktoren fiir Boden und Viehhaltung werden diese dann in Tonnen CO2-Aquivalente
Emissionen umgerechnet. Die Daten liegen nur fiir den Landkreis Oberhavel und das Jahr 2022
vor. Die Daten fiir Oranienburg wurden anhand der landwirtschaftlichen Flache herunterge-
rechnet.

Die Gesamtemissionen betragen fiir das Jahr 2022 10.035 t COxe,
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Abbildung 3-13: THG-Emissionen der Landwirtschaft nach Bereichen

Teilt man diese Emissionen in die Bereiche Boden und Viehhaltung auf, so ergibt sich eine Ver-
teilung von etwa 60 zu 40.

Werden die Emissionen durch die Einwohnerzahl geteilt, erhalt man einen Pro-Kopf-Verbrauch
an Treibhausgasemissionen durch die Landwirtschaft von 0,225 . t CO2/Einwohner.

3.5 Regenerative Energien der Stadt Oranienburg

Neben den Energiebedarfen und den THG-Emissionen sind auch die erneuerbaren Energien
und deren Erzeugung im Stadtgebiet von hoher Bedeutung. In den folgenden Unterabschnitten
wird auf den regenerativ erzeugten Strom und die regenerativ erzeugte Warme in der Stadt
Oranienburg eingegangen.

3.5.1 Strom

Zur Ermittlung der Strommenge, die aus erneuerbaren Energien hervorgeht, wurden die Ein-
speisedaten nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) genutzt. Abbildung 3-14 zeigt die
EEG-Einspeisemengen nach Energietragern fiir die Jahre 2015 bis 2018 von Anlagen im Stadt-
gebiet. Die Einspeisemenge deckte im Jahr 2018 bilanziell betrachtet etwa ein Achtel des
Strombedarfes der Stadt Oranienburg. Der Anteil erneuerbarer Energien am gesamten End-
energiebedarf betrug dagegen lediglich 2 %.
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Abbildung 3-14: Strom-Einspeisemengen aus Erneuerbare-Energien-Anlagen der Stadt Oranienburg

Wie Abbildung 3-15 entnommen werden kann, griindete sich die Erzeugungsstruktur im Jahr
2018 mit einem Anteil von 64 % im Wesentlichen auf die Photovoltaik und mit 36% auf Bio-
masse.

Verteilung des erneuerbaren Stroms in 2018 nach
Energietragern - Stadt Oranienburg

= Photovoltaik

= Biomasse

Abbildung 3-15: Verteilung des erneuerbaren Stroms nach Energietrégern im Jahr 2018 in der Stadt Oranien-
burg

Innerhalb des betrachteten Zeitraums ist insbesondere beim Photovoltaik-Strom eine leicht
steigende Tendenz zu erkennen. Dem gegeniliber sank die Strom-Einspeisemenge aus Bio-
masse leicht ab.

3.5.2 Wirme

Die Warmemengen aus erneuerbaren Energien stiegen im Betrachtungszeitraum 2015 bis
2018 von 7.625 MWh auf 9.584 MWh bzw. um rund 20% an. Bei allen drei Energietrégern gab
es einen Anstieg, am starksten war er fir die Umweltwarme. Im Bilanzjahr 2018 entfielen die
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groBten Anteile an der erneuerbaren Warmebereitstellung auf Umweltwirme (57 %)Biomasse
(22 %) und. Solarthermie 21 %). Der Anteil am gesamten Warmebedarf der Stadt betragt nur
1,45 % im Jahr 2022.
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Abbildung 3-16: Wdrmebereitstellung aus erneuerbaren Energien nach Energietrdgern in der Stadt Oranien-
burg

Verteilung der erneuerbaren Warme 2018 nach
Energietragern - Stadt Oranienburg
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Abbildung 3-17: Verteilung der erneuerbaren Wdrme nach Energietrdgern in der Stadt Oranienburg
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3.5.3 Anrechnung des lokal erzeugten Stromes

Innerhalb der BISKO-Systematik ist eine Anrechnung des lokal erzeugten Stromes nicht mog-
lich. Allerdings besteht die Moglichkeit diesen vor Ort erzeugten Strom mithilfe vorgegebener
Emissionsfaktoren gegenzurechnen und in einer sogenannten ,nachrichtlichen Darstellung” mit
anzugeben. In der nachfolgenden Abbildung 3-18 werden die Emissionen des lokalen Strom-
bedarfes, aufgeteilt nach Sektoren, dargestellt. Im linken Balken sind die Emissionen mit dem
Bundesstrommix zu entnehmen, wahrend im rechten Balken die lokal erzeugte Strommenge
mit angerechnet wurde. Es lasst sich erkennen, dass die Emissionen durch den Anteil an Eigen-
stromversorgung um etwa 9 % sinken.

Gegenuberstellung der THG-Emissionen des Energietragers
Strom nach bundesweitem und lokalem Strommix - Stadt
Oranienburg
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Abbildung 3-18: Vergleich der THG-Emissionen des Energietrdgers Strom nach lokalem und bundesweitem
Strommix

3.6 Zusammenfassung der Ergebnisse der Energie- und THG-Bilanz

Der Endenergiebedarf der Stadt Oranienburg betrug im Bilanzjahr 2018 rund 1189.359 MWh.
Der Industriesektor wies mit 40 % den groRten Anteil am Endenergiebedarf auf. Darauf folgte
der Verkehrssektor mit einem Anteil von 25 %. Der Sektor der privaten Haushalte hatte einen
Anteil von 22 %. Der Sektor GHD hatte einen Anteil von 12 %, wahrend die kommunalen Ein-
richtungen lediglich 2 % des Endenergiebedarfs ausmachten.

Die Aufschliisselung des Energietragereinsatzes fur die Gebaude und Infrastruktur (umfasst die
Sektoren Wirtschaft, Haushalte und kommunale Einrichtungen) zeigt, dass der gréBte Anteil
des Endenergiebedarfs im Jahr 2018 mit rund 63 % auf den Einsatz von Erdgas zurlickzufiihren
war. Strom hatte im Bilanzjahr 2018 einen Anteil von 26 %, Fernwarme 6 % des Endenergie-
bedarfs aus.

Die aus dem Endenergiebedarf der Stadt Oranienburg resultierenden Emissionen summierten
sich im Bilanzjahr 2018 auf 396.807 tCO2e. Die Anteile der Sektoren korrespondierten in etwa
mit ihren Anteilen am Endenergiebedarf. Der Sektor Industrie (37 %) war hier vor dem Ver-
kehrssektor und dem Sektor ,Haushalte“ mit jeweils 24 % der groRte Emittent. Werden die
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THG-Emissionen auf die Einwohner:innen bezogen, ergab sich ein Wert von rund 8,9 t/a. Da-
mit lag die Stadt Oranienburg im Jahr 2019 im mittleren Bereich des bundesweiten Durch-
schnitts, der je nach Methodik und Quelle zwischen 7,9 und 11,0 t/a pro Einwohner:in variierte.

Die Stromproduktion aus regenerativen Energien auf dem Stadtgebiet machte im Jahr 2018,
bezogen auf den gesamten Strombedarf der Stadt Oranienburg, einen Anteil von 12 % aus. Die
Photovoltaik und die Biomasse hatten dabei mit 64 % bzw. 36 % die gréBten Anteile an der
regenerativen Stromproduktion.
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4 Potenzialanalyse der Stadt Oranienburg

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

= Das ,Trend“-Szenario, welches keine bis lediglich geringfligige Veranderungen in der
Klimaschutzarbeit vorsieht

= Das ,Klimaschutz“-Szenario, welches mittlere bis starke Verdnderungen in Richtung
Klimaschutz prognostiziert

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

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

In der Potenzialanalyse verwendete Studien:

Sektor Private Haushalte

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

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

Sektor Wirtschaft (Zusammenfassung von Industrie und GHD)

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

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

Sektor Verkehr
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Die Potenzialanalyse wird nach dem folgenden Schema durchgefthrt:

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

= Ermittlung der Potenziale erneuerbarer Energien zur Substitution von Energieverbrau-
chen

= und in Kapitel 5 werden die ermittelten Einsparpotenziale sowie die Potenziale zum
Ausbau der Erneuerbaren Energien zusammengebracht und dienen als Basis fiir die
Erreichung der THG-Minderungspfade.

Damit bietet die Potenzialanalyse wichtige Ansatzpunkte zur Entwicklung von Mal3nahmen.

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

Gemal der in Kapitel 3 dargestellten Energie- und THG-Bilanz der Stadt Oranienburg entfallen
im Jahr 2018 rund 27 % der Endenergie auf den Sektor der privaten Haushalte. Wahrend rund
22 % der Endenergie auf den Strombedarf der privaten Haushalte zuriickzufiihren sind, nimmt
der Warmebedarf mit rund 78 % einen wesentlichen Anteil am Endenergiebedarf ein und weist
somit ein erhebliches THG-Einsparpotenzial auf.

Wirmebedarf

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

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

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

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

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

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

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

Wie der vorangestellten Abbildung zu entnehmen, kénnen auf Grundlage dieser Annahmen
und Studien im Trendszenario bis zum Zieljahr 2045 lediglich 21,6 % der Gebaude saniert wer-
den, wahrend nach dem Sanierungspfad des Handbuchs Klimaschutz 54,6 % der Gebaude sa-
niert waren. Die anderen Studien prognostizieren dagegen Werte innerhalb dieses Korridors.

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

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

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

Die nachfolgende Abbildung 4-2 zeigt die moglichen Einsparpotenziale der unterschiedlichen
Sanierungsszenarien. Als ReferenzgroBe werden hier zudem die maximalen Einsparmdglichkei-
ten bei Vollsanierung (Sanierung aller Gebdude) des Gebdudebestands im Trend- sowie im Kili-
maschutzszenario aufgezeigt. Bei einer Vollsanierung im Klimaschutzszenario kénnen besten-
falls 77 % des Warmebedarfs im Bereich der privaten Haushalte eingespart werden (100 % sa-
niert bis 2040). Im Trendszenario wiirde eine Sanierungsrate von 100 % dagegen lediglich zu
Einsparung in Hohe von 60 % flihren. Grund hierfiir sind die unterschiedlichen Annahmen bzgl.
der Sanierungstiefe (siehe oben).

Erfolgt die Sanierung nach dem Sanierungspfad Handbuch Klimaschutz kénnen rund 31 % des
Wirmebedarfs eingespart werden (siehe oben: 54,6 % der Gebiude sind bis zum Jahr 2045
saniert).
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Einsparpotenziale bis zum Zieljahr in unterschiedlichen
Sanierungsszenarien inkl. Gegeniberstellung der maximalen
Einsparpotenziale bei Vollsanierung
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Abbildung 4-2: Einsparpotenziale bis zum Zieljahr in den unterschiedlichen Sanierungsszenarien inkl. Gegen-
lberstellung der maximalen Einsparpotenziale bei Vollsanierung (Eigene Darstellung)

Strombedarf

Grundlage fiir die Berechnung des Strombedarfs sind die Berechnungen der Studie ,Klimaneut-
rales Deutschland 2045". Hier wird von einem Strombedarf von 127 TWh deutschlandweit im
Jahr 2018 und 114 TWhim Jahr 2045 ausgegangen (Prognos; Oko-Institut; Wuppertal Institut,
2021). Mithilfe dieser Basiswerte wurde ein prozentualer Absenkpfad in 5-Jahres-Schritten be-
rechnet. Damit nimmt der Strombedarf nach eigenen Berechnungen von 3.104 kWh pro Haus-
halt im Jahr 2020 um 14,6 % bis 2045 ab, sodass dieser einen Wert von 2.654 kWh pro Haus-
halt erreicht. Beriicksichtigt sind hierbei etwa eine Effizienzsteigerung von Elektrogeraten und
der Beleuchtung (Prognos; Oko-Institut; Wuppertal Institut, 2021).

Einfluss des Nutzer:innenverhaltens (Suffizienz)®

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

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

3 Suffizienz steht fiir das ,richtige MaR“ im Verbrauchsverhalten der Nutzenden und kann auf
alle Lebensbereiche ibertragen werden.
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schlichtweg nicht moglich, groRe Effizienzsteigerungen zu erzielen. Deshalb ist der Strombe-
darf in der Zielvision fiir 2040 nicht um ein Vielfaches geringer als in der Ausgangslage.

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

Endenergiebedarf

Fir die Stadt Oranienburg wird nach Abstimmung flir die weitere Berechnung des Klima-
schutzszenarios die Sanierungsrate nach dem Handbuch Klimaschutz gewahlt, sodass sich der
urspriingliche Warmebedarf in Hohe von 231.895 MWh auf 159.749 MWh im Jahr 2040 re-
duziert. Der Strombedarf sinkt von 58.674 MWh auf 52.685 MWh. Die nachfolgende Abbil-
dung 4-3 gibt - aufgeteilt nach Trend- und Klimaschutzszenario - einen vollstindigen Uber-
blick Gber die moglichen Entwicklungen des Endenergiebedarfs im Sektor private Haushalte in
der Stadt Oranienburg. Demnach kann der Endenergiebedarf von insgesamt 290.569 MWh im
Klimaschutzszenario auf 212.434 MWh reduziert werden; im Trendszenario dagegen ist ledig-
lich eine Reduzierung auf 260.182 MWh mdoglich.

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

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

Einflussbereich der Kommune

Um die Potenziale zu heben, muss die Sanierungsquote stark gesteigert werden. Da hier kein
direkter Zugriff durch die Stadt Oranienburg moglich ist, missen die Eigentlimer:innen zur Sa-
nierung motiviert werden. Dies geht vor allem {iber Offentlichkeits- und Netzwerkarbeit sowie
Uber die Ansprache von Akteur:innen (Handwerker:innen, Berater:innen, Wohnungsgesell-
schaften). Einen weiteren Ansatzpunkt stellt die finanzielle Férderung von privaten Sanierungs-
vorhaben dar. In diesem Bereich sind jedoch eher Land oder Bund (lUber die Bafa) tatig und zur
Absenkung burokratischer Hiirden bei Antragstellung und Forderung gefordert.
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4.2 Wirtschaft

Die Energie- und THG-Bilanz in Kapitel 3 hat ergeben, dass 51 % (204.116 MWh) des gesam-
ten Endenergiebedarfs auf den Sektor Wirtschaft (Zusammenfassung aus GHD und Industrie)
entfallen.

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

Beleuchtung Druckluft Pumpen- Kalte- und Waérme- Ldftungs-
systeme Kidhlwasser-  versorgung  anlagen
anlagen

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

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

Fir die Berechnung werden folgende GréRen verwendet:

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

Nutzungsintensitdtsindex: Intensitdt des Einsatzes einer bestimmten Technologie
bzw. eines bestimmten Einsatzbereiches. Hier spiegelt sich in starkem Mal3e auch das
Nutzer:innenverhalten oder die technische Entwicklung hin zu bestimmten Anwen-
dungen wider.

Resultierender Energiebedarfsindex: Aus der Multiplikation von spezifischem Effi-
zienzindex und Nutzungsintensitatsindex ergibt sich der Energiebedarfsindex. Mit
Hilfe dieses Wertes lassen sich nun Energiebedarfe fiir zukiinftige Anwendungen be-
rechnen. Dies geschieht, indem der heutige Energiebedarf mit dem resultierenden
Energiebedarfsindex fiir 2040 multipliziert wird.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Grundlagendaten der Studie (etwa der Energiebedarfs-
index 2010 sowie der spezifische Effizienzindex und der Nutzungsintensititsindex 2050) dar-
gestellt. Auf Grundlage dieser Werte wurde der resultierende Energiebedarfsindex fiir das

4 Fiir weitere Nebenrechnungen wurden zudem die Studie fiir die Arbeitsgemeinschaft Ener-

giebilanzen e.V. (Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung, 2021) sowie der

Schlussbericht an das Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (IREES, 2015) genutzt.
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Zieljahr 2045 (Trendszenario) und 2040 (Klimaschutzszenario) ermittelt. Ein Wirtschaftswachs-

tum wurde in den Szenarien nicht zu Grunde gelegt.

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

Prozesswarme
Mech. Energie
IKT
Kalteerzeuger
Klimakalte
Beleuchtung
Warmwasser

Raumwarme

Prozesswarme
Mech. Energie
IKT
Kalteerzeuger
Klimakalte
Beleuchtung
Warmwasser

Raumwarme

Energiebe-
darfsindex
2010

100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %

Energiebe-
darfsindex
2010

100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %

Trendszenario

Spezifischer Nutzungsin-
Effizienzindex = tensitatsindex
2050 2050
95 % 90 %

80 % 90 %

67 % 151 %

75 % 100 %

75 % 100 %
55% 100 %

95 % 100 %

60 % 100 %

Klimaschutzszenario
Spezifischer Nutzungsin-
Effizienzindex @ tensitdtsindex
2050 2050
95 % 90 %

67 % 90 %
67 % 151 %
67 % 100 %
67 % 100 %
55% 100 %
95 % 90 %
45 % 100 %

Resultierender Ener-

giebedarfsindex 2045

88%
76%
101%
79%
79%
63%
96%
67%

Resultierender Ener-

giebedarfsindex 2040

90%
74%
101%
78%
78%
71%
90%
66%

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

zurtickzufihren, dass hier eine stark steigende Nutzungsintensitat prognostiziert wird.

Die oben dargestellten Parameter werden nachfolgend auf die Jahre 2018 bis 2045 in 5-Jah-
res-Schritten hochgerechnet. Die nachfolgende zeigt die Ergebnisse der Berechnungen fiir den
gesamten Wirtschaftssektor. Dabei wird erkenntlich, dass im Klimaschutzszenario bis zu 17 %
Endenergie eingespart werden kénnen. Das Trendszenario fiihrt zu einer Einsparung des End-

energiebedarfs von 14 %.
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Entwicklung des Endenergiebedarfs der Wirtschaft in
Prozent - Stadt Oranienburg
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Abbildung 4-5: Entwicklung des Endenergiebedarfs der Wirtschaft - Stadt Oranienburg
Endenergiebedarf der Wirtschaft

Die Potenziale werden in der nachfolgenden Abbildung 4-6 nach Anwendungsbereichen und
Energietragern (Strom und Brennstoff) aufgeteilt dargestellt. Dabei erfolgt eine getrennte Be-
trachtung des Ausgangsjahres sowie der beiden Szenarien (Trend und Klimaschutz).
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Strom- und Warmebedarf nach Anwendungsbereichen im
Ausgangs- und Zieljahr - Stadt Oranienburg
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Abbildung 4-6: Strom- und Brennstoffbedarf nach Anwendungsbereichen im Ausgangs- und Zieljahr - Stadt
Oranienburg (Eigene Berechnung), IKT = Informations- und Kommunikationstechnologie

Es wird ersichtlich, dass in der Stadt Oranienburg auch im Wirtschaftssektor prozentual gese-
hen grol3e Einsparpotenziale im Bereich der Raumwarme liegen. So kdnnen im Klimaschutzsze-
nario 2040 rund 24.037 MWh Raumwarmebedarf eingespart werden; dies entspricht einer
Einsparung von rund 24 %. Uber alle wirmebasierten Anwendungsbereiche hinweg kénnen
insgesamt bis zu 53.510 MWh bzw. rund 11 % der Endenergie eingespart werden. Im Bereich
Strom lassen sich im Klimaschutzszenario Uber alle Anwendungsbereiche hinweg rund 16 %
einsparen. Hierbei zeigen sich mit 19.257 MWh moglicher Reduktion vor allem Einsparpoten-
ziale im Bereich der mechanischen Energie. Dies vor allem durch den Einsatz effizienterer Tech-
nologien.

Einflussbereich der Kommune

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

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

43



Integriertes Klimaschutzkonzept fiir die Stadt Oranienburg | Stand: September 2022

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

Der Sektor Verkehr hat mit einem Anteil von 24 % am Endenergieverbrauch einen erheblichen
Einfluss auf die THG-Emissionen der Stadt Oranienburg. Da in diesem Sektor der Anteil erneu-
erbarer Energien bzw. alternativer Antriebe nach wie vor sehr gering ist, bietet dieser langfristig
hohe Einsparpotenziale. Bis zum Zieljahr 2040 ist davon auszugehen, dass ein Technologie-
wechsel auf alternative Antriebskonzepte (z. B. E-Motoren und Brennstoffzellen) aber auch
eine Verkehrsverlagerung Richtung Umweltverbund stattfinden wird. In Verbindung mit einem
hohen Anteil erneuerbarer Energien im Stromsektor (entweder auf Stadtgebiet gewonnen oder
von auRerhalb zugekauft) kann dadurch langfristig von einem hohen THG-Einsparpotenzial
ausgegangen werden.

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

Basis fiir das Trendszenario sind Werte aus dem ,Aktuelle-MaBBnahmen-Szenario“ der Studie
,Klimaschutzszenario 2050 (Oko-Institut / Fraunhofer 1Sl, 2015). Das Klimaschutzszenario
basiert dagegen auf der Studie ,Klimaneutrales Deutschland 2045“ (Prognos; Oko-Institut;
Wouppertal Institut, 2021) und stellt eine maximale Potenzialausschépfung dar.

Entwicklung der Fahrleistungen

Nachfolgend sind die Fahrleistungen fiir das Trend- und das Klimaschutzszenario bis 2045 bzw.
2040 berechnet worden. Daran schliel3en sich die Ergebnisse der Endenergiebedarfs- und Po-
tenzialberechnungen fiir den Sektor Verkehr an.

Wie der nachfolgenden Abbildung 4-7 zu entnehmen, zeigt sich fiir das Trendszenario bis 2045
insgesamt eine leichte Zunahme der Fahrleistungen. Wahrend der motorisierte Individualver-
kehr um rund 1 % ansteigt, steigen die Verkehrsmittel leichte Nutzfahrzeuge (LNF) und Last-
kraftwagen (LKW) um jeweils rund 16 % an. Bei den Bussen ist mit einer leichten Abnahme der
Fahrleistung zu rechnen.
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Entwicklung der Fahrleistung im Trendszenario - Stadt
Oranienburg
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Abbildung 4-7: Entwicklung der Fahrleistungen im Trendszenario - Stadt Oranienburg (Eigene Berechnung)

Die Entwicklungen der Fahrleistungen im Klimaschutzszenario sind in der Abbildung 4-8 dar-
gestellt und zeigen bis 2040 eine Abnahme der gesamten Fahrleistung um rund 17 %. Der MIV
sinkt um rund 23 %. Die Fahrleistung der Busse verdoppelt sich in etwa (Zunahme in Héhe von
96 %). Fur die verbleibenden Verkehrsmittel (LNF und Lkw) wird eine leichte Zunahme von
jeweils 10 % prognostiziert.

Entwicklung der Fahrleistung im Klimaschutzszenario - Stadt
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Abbildung 4-8: Entwicklung der Fahrleistungen im Klimaschutzszenario - Stadt Oranienburg (Eigene Berech-
nung)
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Wie der nachfolgenden Abbildung 4-9 zu entnehmen, verschiebt sich neben der Veranderung
der Gesamtfahrleistung auch der Anteil der Fahrzeuge mit konventionellen Antrieben zuguns-
ten von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben. Im Klimaschutzszenario ist zu erkennen, dass
bereits vor 2035 die Fahrleistung der Fahrzeuge mit alternativen Antrieben die Fahrleistung
der fossil betriebenen Fahrzeuge Ubertrifft. Flir das Trendszenario gilt dies nicht. Hier dominie-
ren weiterhin deutlich die konventionellen Antriebe, wobei auch hier der Anteil der alternativen
Antriebe aufgrund sich andeutender Marktdynamiken steigen wird - allerdings nur moderat.

Entwicklung der Fahrleistung bei Verbrennern und
alternativen Antrieben - Stadt Oranienburg
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Abbildung 4-9: Entwicklung der Fahrleistung bei fossilen und alternativen Antrieben - Stadt Oranienburg (Ei-
gene Berechnung)

Entwicklung des Endenergiebedarfs

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

Im Trendszenario wird ein Einsparpotenzial von 28 % erreicht. Im Zieljahr 2045 betragt der
Endenergiebedarf fiir den Sektor Verkehr demnach noch 72 % des heutigen Endenergiebe-
darfs. Im Klimaschutzszenario kénnen dagegen rund 69 % der Endenergie eingespart werden,
sodass vom urspriinglichen Endenergiebedarf lediglich 31 % erhalten bleiben.
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Einsparpotenziale fir den Sektor Verkehr - Stadt
Oranienburg
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Abbildung 4-10: Einsparpotenziale fiir den Sektor Verkehr - Stadt Oranienburg (Eigene Berechnung)

Einflussbereich der Kommune

Die Stadt Oranienburg kann neben der Offentlichkeitsarbeit zur Nutzung des OPNV und einer
hoheren Auslastung von Pendlerfahrzeugen sowie der Schaffung planerischer und struktureller
Rahmenbedingungen zur Umgestaltung des inner- und auBerortlichen Verkehrs kaum direkten
Einfluss auf die Entwicklungen in diesem Sektor nehmen.

Nachfolgend werden die berechneten Potenziale flir regenerative Energien dargestellt. Dabei
stellen die Potenziale theoretische Maximalwerte dar, deren Umsetzbarkeit im Einzelfall zu pru-
fen und weiter zu konkretisieren ist.

Um die Potenziale im Sektor Erneuerbare Energien zu ermitteln, wurden verschiedene Quellen,
die in den einzelnen Unterkapiteln genannt sind, verwendet. Die ermittelten Potenziale werden
in den nachfolgenden Unterabschnitten je Energietrager genannt. Flir weitere Details wird auf
die Potenzialstudien und das Solarkataster verwiesen.

44.1 Windenergie

Im aktuell giiltigen Regionalplan Windenergie der Regionalen Planungsgemeinschaft Prignitz-
Oberhavel ist fiir die Stadt Oranienburg keine Windenergienutzung vorgesehen. Durch die sich
verschirften Rahmenbedingungen (Verschirfung des Klimaschutzziels des Bundes im Juni
2021 und die Ukraine - Krise seit Februar 2022) werden neue, erleichterte Regelungen fir die
Windenergie auf Bundesebene diskutiert. Es ist zu erwarten, dass mehr Flachen fiir Windener-
gie zur Verfligung gestellt werden missen, so dass auch in Oranienburg Flachen neu bewertet
werden.

2013-2014 hat die Stadt eine Aufstellung von Windkraftwerken 6stlich von Lehnitz im Bereich
des ehemaligen Truppenilibungsplatzes im Lehnitzer Wald in Betracht gezogen. Die
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Windenergieanlagen wurden jedoch nicht genehmigt, da sich die Flache innerhalb des Land-
schaftsschutzgebietes Westbarnim befindet (Abbildung 4-11).
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Abbildung 4-11: Gepriifte Fldche fiir Windkraftnutzung 2013

In der Energiestrategie 2040 des Landes Brandenburg sind 2,2% der Landesflache fir Wind-
kraftnutzung vorgesehen. Auf Oranienburg bezogen waren dies 360 ha.

In Abbildung 4-12 ist eine mégliche Potenzialflache mit einer GroRRe von 250 ha dargestellt.
Bei einem Flachenbedarf von rund 5 ha/MW, lieRen sich rund 50 MW Leistung installieren.
Dies entspricht 10 Anlagen 4 5 MW, die bei angenommenen 2.400 Vollaststunden 120.000
MWh Strom pro Jahr produzieren kénnten.

Abbildung 4-12: Mégliche Potenzialfldche Windenergie im Stadtgebiet Oranienburg
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4.4.2 Sonnenenergie

Die Stromerzeugung durch Sonnenenergie spielt in der Stadt Oranienburg anteilig an der ins-
gesamt durch erneuerbare Energien erzeugten Strommenge die groBte Rolle. So belauft sich
die eingespeiste Strommenge im Bilanzjahr 2018 auf 17.738 MWh (vgl. Abschnitt 3.5.1). Des
Weiteren wurde im Jahr 2018 ein Warmeertrag von rund 2.003 MWh durch Solarthermie ge-
wonnen (vgl. Abschnitt 3.5.2). Nachfolgend wird das Potenzial der Sonnenenergie in Dachfla-
chen- und Freiflachenphotovoltaik sowie Solarthermie unterteilt.

Dachflachenphotovoltaik

GemaR der durch das Land Brandenburg durchgefiihrten ,Potenzialstudie Solarenergie Bran-
denburg” (Brandenburg E. , 2022) gibt es in der Stadt Oranienburg gut geeignete, geeignete
bzw. bedingt geeignete Dachflachen mit einer installierbaren Modulfliche von 2.659.438 m?,
einer installierbaren Gesamtleistung von 351 MWp und einem moglichen Stromertrag von
rund 288.398 MWh/a inklusive Bestand (Brandenburg E. , 2022).

Die nachfolgende Abbildung 4-13 zeigt einen Ausschnitt der Stadt Oranienburg. Dabei handelt
es sich um einen Auszug aus dem Solaratlas Brandenburg (Brandenburg E. , 2022). Verzeichnet
sind entsprechend der dargestellten Legende die Potenziale flir Dachflaichenanlagen mit gut
geeigneten, geeigneten, bedingt geeigneten und nicht geeigneten Flachen.
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Freiflaichenphotovoltaik

Im Zuge der Erarbeitung des Solaratlasses Brandenburg wurden auch Freiflichenpotenziale
untersucht. Hier bestehen fir Oranienburg Potenziale in Hohe von 230.459 kWp bzw. einem
moglichen Ertrag von 236.850 MWh/a. Hierbei handelt es sich um Randstreifen an der Bahn
bzw. ehemalige Konversionsflachen in Leegebruch.

Solarthermie

Neben der Stromerzeugung ist die Sonnenenergie auch fiir die Warmwasserbereitung durch
Solarthermie geeignet. Ein 4-Personen-Haushalt benétigt etwa 4-6 m? Kollektorflache zur De-
ckung des Warmwasserbedarfes auBerhalb der Heizperiode (Mai bis September). Insgesamt
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kénnen so Uber das Jahr gesehen rund 60 % des Warmwasserbedarfes durch Solaranlagen ab-
gedeckt werden.

In sogenannten Kombi-Solaranlagen kann darliber 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 gro3 sein muss, wie bei
reinen Solaranlagen fur die Warmwasserbereitung. Dies fiihrt zu einer Flachenkonkurrenz mit
Photovoltaikanlagen. Ein Speicher im Keller sorgt durch seine Pufferwirkung dafir, dass die
Solarwarme auch nutzbar ist, wenn die Sonne nicht scheint. Im Vergleich zu Anlagen, die ledig-
lich der Warmwasserbereitung dienen, ist das Speichervolumen bei Kombi-Anlagen zwei- bis
drei-mal so groR. Zudem ist der Speicher im Gegensatz zu einfachen Anlagen zum iberwiegen-
den Teil mit Heizungswasser gefiillt.

Durch Kombi-Solaranlagen lassen sich rund 25 % des jahrlichen Warmeenergiebedarfs decken.
Eine zusatzliche herkdmmliche Heizung ist in jedem Fall erforderlich. Die Kombination von So-
laranlagen mit einem herkdmmlichen Heizungssystem ist vom Fachmann durchzufiihren, da
Solaranlagen, bestehende Heizung und Warmeenergiebedarf aufeinander abgestimmt sein
missen, um eine optimale Effizienz zu erzielen.

Fir die Stadt Oranienburg weist der Solaratlas Brandenburg eine mogliche Warmemenge in
Hoéhe von 60.147 MWh/a aus.

Agri-PV

Neben herkémmlichen PF-Freiflachenanlagen kénnen auch PV-Anlagen auf landwirtschaftlich
genutzten Flachen installiert werden. Diese sogenannte Agri-PV bezeichnet damit ein Verfah-
ren zur gleichzeitigen Nutzung von Flachen fir die Landwirtschaft und die Solarstromproduk-
tion. Damit steigert Agri-PV die Flacheneffizienz und ermdglicht den Ausbau der PV-Leistung
bei gleichzeitigem Erhalt fruchtbarer Acker- oder Weideflachen fir die Landwirtschaft.

Agri-PV-Systeme lassen sich als bodennahe (landwirtschaftlicher Betrieb zwischen den PV-
Modulen) und hoch aufgestanderte Anlagen (mindestens 2,1 m Hohe, landwirtschaftlicher Be-
trieb unter den PV-Modulen) realisieren. Der Flachenbedarf von hoch aufgestianderten Agri-
PV-Systemen liegt im Normalfall 20-40 % Utber dem von herkdmmlichen Freiflaichenanlagen
(12 m*/kWp (Fraunhofer ISE, 2022)). Daraus ergibt sich ein gemittelter Flichenfaktor von 1,3.
Der Flachenbedarf von bodennahen Agri-PV-Systemen ist etwa drei Mal so hoch wie bei PV-
Freiflachenanlagen, woraus einen Flachenfaktor von 3,0 resultiert (Fraunhofer ISE, 2022).

Im Solaratlas Brandenburg werden die Moéglichkeiten einer Doppelnutzung von landwirtschaft-
lichen Flachen mit Agri-PV gesehen. Die moglichen Ertrage werden auf 1.822.246 MWh/a ab-
geschatzt.

Agri-PV-Anlagen sind derzeit tendenziell teurer als die konventionelle Freiflachenanlagen, wel-
che im vorherigen Abschnitt beschrieben wurden. Gleichzeitig kann in diesen weniger Leistung
pro Flache installiert werden. Dies fuhrt zu einem héheren Stromgestehungskosten bei Agri-
PV. Zudem werden fir die Montagesysteme Flachenanteile bendtigt, welche die verflighare
landwirtschaftliche Nutzung reduzieren. Diese nicht mehr landwirtschaftlich nutzbaren Fla-
chenanteile machen je nach Anlagendesign 8 % bis 15 % Flache der Anlage aus (Technologie-
und Forderzentrum im Kompetenzzentrum flir Nachwachsende Rohstoffe TFZ, 2021). Die
Technologie ist deshalb bislang noch nicht weit verbreitet und moégliche Ausbauraten kénnen
somit nur schwer abgeschatzt werden. In der Regel besteht die Problematik, dass die landwirt-
schaftlichen Flachen nicht im direkten Einflussbereich der Stadtverwaltung liegen. Die
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Errichtung der PV-Module muss deshalb immer einzelfallspezifisch gemeinsam mit den Land-
wirt:innen geplant und umgesetzt werden.

Doch bringt die Technologie auch weitreichende Vorteile mit sich. Wie einleitend schon dar-
gestellt wurde, erhoht sich bei einer gleichzeitigen Nutzung der Flachen fir die Landwirtschaft
und fir die Solarstromproduktion die Landnutzungseffizienz insgesamt erheblich. Wird der So-
larstrom direkt vor Ort gespeichert und genutzt, ergeben sich fiur die landwirtschaftlichen Be-
triebe Energiekostenersparnisse oder sogar eine weitere Einkommensquelle durch die Einspei-
sung des berschiissigen Stroms.

Im Hinblick auf die sich verandernde Witterung birgt die Agri-PV auBerdem noch weitere Po-
tenziale. Wie Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) in Abbildung 4-14 aufzeigen, entwi-
ckelt sich der Trend zu einer Abnahme der Niederschlagsmengen und zu héheren Temperatu-
ren. Insbesondere hoch aufgesténderte Agri-PV bieten hier den Vorteil, dass sich die landwirt-
schaftlichen Ernteertrage durch die Teilverschattung unter den Solarmodulen sogar steigern

kénnen.
Zeitreihe der Niederschlage und Globalstrahlung in
Deutschland (1995 - 2019)
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Abbildung 4-14: Zeitreihe der Niederschldge und Globalstrahlung in Deutschland (1995 - 2019) (Deutscher
Wetterdienst DWD, 2020)

Das Verbundprojekt »Agrophotovoltaik - Ressourceneffiziente Landnutzung« (APV-RESOLA)
erprobt die Kombination von Solarstromproduktion und Landwirtschaft auf der gleichen Fla-
che. Im Jahr 2018 konnten bei drei von vier angebauten Kulturen unter den Anlagen hohere
Ertrage als auf der Referenzflache ohne Solarmodulen erzielt werden. Im Ergebnis wird davon
ausgegangen, dass einige Fruchtarten in den von Trockenheit gepragten Hitzesommern durch
die Verschattung unter den semitransparenten Solarmodulen sogar profitieren (Fraunhofer-
Institut fur Solare Energiesysteme ISE, 2019).

Vor dem Hintergrund dieser weitreichenden Vorteile ist der Ruf nach einer politischen Forde-
rung dieser Form der Stromerzeugung gewachsen. Als Reaktion haben Bundestag und Bundes-
rat mit der Novelle des EEG im Dezember 2020 erstmals eine reguldre Férderung fiir Agri-PV

auf den Weg gebracht. Im Zuge der sogenannten Innovationsausschreibungen wird ab 2022
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die Forderung von 150 MW/a in Form einer EEG-Marktpramie fir ,besondere“ Solaranlagen
(Agri-PV-Projekte und PV-Anlagen auf Gewdssern und Parkpldtzen) gewéhrleisten (Fraunhofer
ISE, 2022). Es ist kiinftig also mit einem schnelleren und weitreichenderen Ausbau von Agri-
PV-Anlagen zu rechnen. Aus diesem Grund wurde sich in der vorliegenden Potenzialanalyse
und der Berechnung der Entwicklungsszenarien dazu entschlossen, die Potenziale der Agri-PV
in der Stadt Oranienburg zu bertcksichtigen.

4.4.3 Biomasse

Unter den erneuerbaren Energien ist die Biomasse die Technologie, die am flexibelsten einge-
setzt werden kann. Im Gegensatz zu Wind und Sonne kann die Biomasse ,gelagert” bzw. ge-
speichert 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.

Biomasse ist allerdings mit Abstand die flachenintensivste unter den erneuerbaren Energien.
Die Energieertrage aus verschiedenen Substraten variieren dabei zum Teil stark, z. B.:

= 5 MWh/(ha a) aus extensivem Griinland,
= 20 MWh/(ha a) aus Zuckerriben,
= 60 MWh/(ha a) aus Silomais.

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 Bi-
omasse nicht primar zur energetischen Nutzung angebaut, sondern eher auf Reststoffe zuriick-
gegriffen werden sollte. Zukiinftig wird vor allem die verstarkte stoffliche Nutzung von Bio-
masse, beispielsweise zur Herstellung von Biokunststoffen, gegen den Einsatz dieser zur Ener-
giegewinnung sprechen. Im Rahmen dieses Konzeptes wird daher nur ein geringes Potenzial
fur Biomasse als Briickentechnologie in der Szenarien-Berechnung berlicksichtigt.

Um Flachen zu sparen, sollten vor allem auch Reststoffe genutzt werden, die in der Land- und
Forstwirtschaft ohnehin anfallen, z. B. Waldrestholz, Landschaftspflegeholz, organische Abfille
und Giille.

In der Stadt Oranienburg werden im Bilanzjahr 2018 bereits 2.111 MWh Wairme sowie
10.177 MWh Strom aus Biomasse gewonnen (vgl. Abschnitte 3.5.1 und 3.5.2).

444 Umweltwirme

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

Bei der Betrachtung der Potenziale fiir die Nutzung von Umweltwarme in der Stadt Oranien-
burg soll das erzielbare Maximum fiir den jahrlichen Energieertrag angegeben werden. Da die-
ser bei der Nutzung von Geothermie als Warmequelle im Allgemeinen am hochsten ist, wird im
Folgenden das Potenzial der erdgekoppelten Warmepumpen naher betrachtet.
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Die in der Erde gespeicherte Warme kann zur Warmeversorgung der Gebaude in der Stadt
Oranienburg genutzt werden. Grundsatzlich wird zwischen oberflaichennaher Geothermie und
Tiefengeothermie unterschieden:

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

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

Der groRe Vorteil von Geothermie gegenliber Wind- und Sonnenenergie ist die meteorologi-
sche Unabhangigkeit. Die Warme in der Erde ist konstant vorhanden, ab 5 m Tiefe gibt es keine
witterungsbedingten Temperaturverdnderungen mehr. Jahreszeitenunabhangig kénnen 24
Stunden am Tag Strom und Wa&rme produziert werden.

Die Nutzung oberflachennaher Geothermie ist besonders fiir die partikulare, gebdudebezogene
Wairmeversorgung (Niedertemperatur-Heizsysteme) geeignet. Erdwarmekollektoren, Erdwar-
mesonden oder Warmepumpen werden vor allem im Rahmen von Neubau und Gebaudesanie-
rung installiert.

Neben Erdwarmesonden besteht die Moglichkeit, Erdwarmekollektoren zur Nutzung von Erd-
warme einzusetzen. Erdwarmekollektoren zeichnen sich durch einen héheren Flachenbedarf
als Erdwarmesonden aus, da sie horizontal im Boden unterhalb der Frostgrenze bis zu einer
Einbautiefe von 1,5 Metern verlegt werden. Da sie das Grundwasser nicht gefdhrden, konnen
Erdwarmekollektoren eine Alternative zu moglicherweise nicht genehmigungsfihigen Erdwar-
mesonden darstellen.

Da die oberflichennahe Geothermie fast ausschlieBlich zu Heiz- und Kihlzwecken genutzt
wird, findet eine Anwendung im stadtischen und landlich besiedelten Raum statt. Ca. 22 % der
Flache in der Stadt Oranienburg werden als Siedlungs- und Verkehrsflaiche ausgewiesen. Es
kann abgeschitzt werden, dass aufgrund bestehender Bebauungen, Verkehrswegeflachen,
grundstiicksrelevanter Fragestellungen und wasserrechtlicher Restriktionen maximal 3 % der
Siedlungs- und Verkehrsflache fiir eine oberflichennahe geothermische Nutzung erschlossen
werden kénnen. Bei einer Gesamtfliche der Stadt von ca. 163,68 km?, entspricht dies einer
Flache von ca. 4,9 km>.

Wasserschutzgebiete der Zone Il und Il sind in der Regel ein Ausschlusskriterium fir die Er-
richtung von vertikalen Erdwarmesonden dar. Diese werden bei der Potenzialbetrachtung nicht
bericksichtigt. In Abbildung 4-15 die Wasserschutzgebietszonen Il (hellblau) und Il (ttrkis) dar-
gestellt.
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Abbildung 4-15: Ausschnitt Stadt Oranienburg: Wasserschutzgebiete und Untersuchungspunkt (Quelle:
(Brandenburg L., 2022))

Einen Uberblick tiber die Warmeleitfahigkeit des Bodens bis 100m Tiefe liefert das Geoportal
Brandenburg (Brandenburg L., 2022).
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Abbildung 4-16: Wdrmeleitfdhigkeit des Bodens bis 100m Tiefe an einem Untersuchungspunkt in Oranienburg
(Quelle: (Brandenburg L., 2022))

Die Warmeleitfahigkeit ist eine gesteinsspezifische Eigenschaft, die vom Mineralgehalt, der Po-
rositdt und der Porenfiillung abhangt. Trockene Sedimente oberhalb des Grundwasserspiegels
haben eine geringere Warmeleitfahigkeit als wassergesattigte Gestein. Je héher die Warme-
leitfahigkeit (angegeben in W/(mK)) des Gesteins, desto besser kann das Gestein Warme trans-
portieren und fiir Nachschub sorgen, wenn die Warme durch eine geothermische Nutzung ent-
zogen wird.

Abbildung 4-16 zeigt die Warmeleitfahigkeit an einem Untersuchungspunkt in Oranienburg.
Dieser liegt im oberen Bereich, in tieferen Schichten sinkt sie etwas. Fiir das Stadtgebiet sind
die Schichtungen sehr unterschiedlich, das heif3t es ist individuell zu prifen. Der Flachenbedarf
variiert von sehr gering bis sehr hoch.
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Im Allgemeinen kann nach VDI 4640 bei einer Warmeleitfahigkeit von 1,5 -3 W/mK von einer
spez. Entzugsleistung von 50 W/m ausgegangen werden. Somit wird fiir die Stadt Oranienburg
bei 100 m Tiefe, 2.000 Betriebsstunden, Berticksichtigung des Mindestabstands der Erdwar-
mesonden, Jahresarbeitszahl der Warmepumpe von 4 eine jahrlich bereitgestellte Warme-
menge von 444,120 MWh angenommen werden.

Fir die Errichtung von Erdwarmesonden ist eine wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich. In
Trinkwasserschutzgebieten der Zonen | und Il ist die Errichtung von Erdwarmesonden grund-
satzlich untersagt. In den anderen Zonen kdénnen auf Antrag im Rahmen des Erlaubnisverfah-
rens Einzelfallentscheidungen getroffen werden. Wie in Abbildung 4-15 zu erkennen, befindet
sich gréBere Gebiete der Stadt Oranienburg in Wasserschutzgebieten der Zone lll.

Insgesamt ist festzustellen, dass insbesondere fiir Erdwarmesonden technisch nutzbare Poten-
ziale vorliegen. Inwiefern diese Potenziale tatsachlich nutzbar sind, hangt von weiteren Fakto-
ren wie die Wirtschaftlichkeit, die Akzeptanz und der Genehmigung von einzelnen Sondenan-
lagen durch die zustandige Wasserbehorde ab. Darliber hinaus sind die Ergebnisse stark ab-
hangig von den gewahlten Randbedingungen und Berechnungsansatze.

4.4.5 Industrielle Abwarme

Die Stadt Oranienburg hat diverse GroRunternehmen mit potenziellen Abwarmemengen. Diese
werden im Rahmen eines Warmekatasters zukiinftig ndher untersucht.

4.4.6 Zusammenfassung der Potenziale erneuerbarer Energien

Nachfolgend werden die ermittelten Potenziale erneuerbarer Energien zusammenfassend dar-
gestellt. Diese sind differenziert nach Strom- und Warmeertrag (vgl. Tabelle 4-2). Der Vergleich
zeigt, dass zur Stromerzeugung insbesondere im Bereich der Dachflachen- und Freiflichenan-
lagen ein groBes Potenzial liegt. Der Warmebedarf kann bei entsprechender Ausschopfung der
Potenziale insbesondere durch oberflichennahe Geothermie abgedeckt werden. Wie bereits
in den einzelnen Unterabschnitten erldutert, handelt es sich bei den angegebenen Potenzialen
um die Maximalpotenziale in der Stadt Oranienburg, deren Hebung im Einzelfall zu prifen ist.

Tabelle 4-2: Potenzieller Strom- und Wdrmeertrag durch erneuerbare Energien

Potenzieller Stromertrag durch erneuerbare Energien

Stromertrag im Bilanzjahr in Maximaler Stromertrag in

MWh MWh/a
Windenergie 0 120.000
Dachflachenphotovoltaik 17.738 288.398
Freiflichenphotovoltaik 0 236.850
Agri-PV 0 1.822.246
Biomasse 10.177 10.177
Wasserkraft 0 =

Potenzieller Warmeertrag durch erneuerbare Energien

Wairmeertrag im Bilanzjahr =~ Maximaler Warmeertrag in
in MWh MWh/a

Solarthermie 2.003 60.147
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Biomasse 2.111 2.111
Geothermie/Umweltwarme 5.470 422.120
Industrielle Abwarme 0 -
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5 Szenarien zur Energieeinsparung und THG-Minderung

Nachfolgend werden zu den Schwerpunkten Warme, Mobilitdt und Strom jeweils ein Trend-
und ein Klimaschutzszenario dargestellt. Dabei werden mogliche zukinftige Entwicklungs-
pfade fiir die Endenergieeinsparung und Reduktion der Treibhausgase in der Stadt Oranienburg
aufgezeigt. Die Szenarien beziehen dabei die in Kapitel 4 berechneten Endenergieeinsparpo-
tenziale fur die Sektoren private Haushalte, Wirtschaft (Industrie und GHD) und Verkehr sowie
die Potenziale zur Nutzung Erneuerbarer Energien mit ein. Im Wirtschaftssektor werden dabei
Szenarien ohne Wirtschaftswachstum verwendet.

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

5.1 Differenzierung Trend- und Klimaschutzszenario

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

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

Im Klimaschutzszenario hingegen werden vermehrt klimaschutzférdernde MaBnahmen mit
einbezogen. Hier wird davon ausgegangen, dass MaBnahmen der Beratung bezliglich Sanie-
rung, Effizienztechnologien und Nutzer:innenverhalten erfolgreich umgesetzt werden und eine
hohe Wirkung zeigen. Effizienzpotenziale kdnnen, aufgrund der guten Wirtschaftlichkeit, ver-
starkt umgesetzt werden. Die Effizienzpotenziale in den Sektoren Wirtschaft und private Haus-
halte werden in hohem Umfang gehoben. Im Verkehrssektor greifen auch hier bis 2045 die
Marktanreizprogramme flir Fahrzeuge mit alternativen Antrieben und damit sinkt der Endener-
giebedarf in diesem Sektor stark ab. Zusatzlich wird das Nutzer:innenverhalten positiv beein-
flusst, wodurch die Fahrleistung des motorisierten Individualverkehrs sinkt und der Anteil der
Nahmobilitat am Verkehrssektor steigt. Und auch Erneuerbare-Energien-Anlagen, vor allem
Photovoltaik-Anlagen, werden mit hohen Zubauraten errichtet. Die Annahmen des Klima-
schutzszenarios setzten dabei zum Teil Technologiespriinge und rechtliche Anderungen vo-
raus.

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

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

Trendszenario
Die nachfolgende Abbildung 5-1 zeigt den zukiinftigen Brennstoff- bzw. Warmebedarf der

Stadt Oranienburg im Trendszenario:

Entwicklung Warmebedarf im Trendszenario - Stadt
Oranienburg
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Abbildung 5-1: Entwicklung Wédrmebedarf im Trendszenario (Quelle: Eigene Berechnung)

Im Trendszenario nimmt der Endenergiebedarf bis zum Jahr 2045 leicht ab. Dies liegt etwa an
einer angenommenen Effizienzsteigerung sowie der im Trendszenario angenommenen Sanie-
rungsrate und -tiefe im Bereich der privaten Haushalte (vgl. Abschnitt 4.1). Bis zum Jahr 2045
werden dabei die Energietrager Heizol, Flissiggas, Steinkohle sowie die sonstigen Konventio-
nellen vollstandig durch andere Energietrager substituiert. Auch im Trendszenario steigen dem-
nach die Anteile an erneuerbaren Energien (Biomasse, Umweltwadrme sowie Solarthermie). Das
Trendszenario unterliegt jedoch der Annahme, dass der Energietrdager Erdgas auch im Jahr
2045 einen grolBeren Anteil ausmacht, da die Synthese von Methan aus Strom mit dem im
Trendszenario hinterlegten Strommix zu einem héheren Emissionsfaktor als dem von Erdgas
fuhrt und damit keine Vorteile gegentiber dem Einsatz von Erdgas bestehen.?

6 Der Emissionsfaktor von synthetischen Kraft-/Brennstoffen hangt vom eingesetzten Strom-
mix ab. Da etwa zwei kWh Strom fiir die Synthese einer kWh Methan eingesetzt werden, hat
synthetisches Methan in etwa einen doppelt so hohen Emissionsfaktor wie der des eingesetz-
ten Stroms und liegt im Jahr 2040 bei 813 gCO2e/kWh gegenliber 238 gCO2e/kWh fiir Erdgas.
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Klimaschutzszenario

Der Brennstoffbedarf im Klimaschutzszenario dagegen unterscheidet sich fundamental und ist
in der nachfolgenden Abbildung 5-2 dargestellt. Ergdnzend zur grafischen Darstellung der War-
memix-Entwicklung im Klimaschutzszenario sind die prozentualen Anteile der Energietrager in
der nachstehenden Tabelle 5-1 dargestellt.

Entwicklung Warmebedarf im Klimaschutzszenario - Stadt
Oranienburg
H Heizol ® Erdgas Flussiggas
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Abbildung 5-2: Zukiinftiger Wdrmebedarf im Klimaschutzszenario (Eigene Berechnung)

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

2018 2025 2035 2045

Heizo6l EL 4% 3% 2% 0%

Erdgas 84 % 79 % 57 % 2%
Biomasse 0% 1% 3% 13%

Nah- & Fernwarme 10 % 9 % 8% 6%

Solarthermie 0% 1% 2% 6 %
Umweltwarme 1% 4% 11% 21 %
Heizstrom/PtH 1% 2% 9% 29 %
PtG 0% 1% 7% 21%
Gesamt 100 % 100 % 100 % 100 %

Durch die hoheren Effizienzgewinne in allen Sektoren sowie die deutlich héhere Sanierungs-
rate und -tiefe im Sektor private Haushalte sinken die Energiebedarfe im Klimaschutzszenario
deutlich starker. Dadurch sinkt der Brennstoffbedarf im Klimaschutzszenario um rund 24 % auf
542.824 MWh im Jahr 2045. Im Besonderen die konventionellen Energietrager nehmen stark
ab, sodass der Warmemix im Zieljahr 2045 nahezu ausschlieBlich aus erneuerbaren Energietra-
gern besteht. Es wird lediglich von einem geringen Anteil nicht substituierter konventioneller
Energietriger ausgegangen (Prognos; Oko-Institut; Wuppertal Institut, 2021).
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Wie in Abschnitt 4.4.4herausgestellt, besteht in der Stadt Oranienburg ein grof3es Potenzial an
Umweltwarme. Und auch die Energietrager Heizstrom bzw. Power-to-Heat (PtH) sowie Power-
to-Gas (PtG) spielen im Klimaschutzszenario im Sektor Wirtschaft eine wesentliche Rolle und
komplettieren die drei gro3ten Energietréager im Jahr 2045.

5.3 Schwerpunkt: Verkehr

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

Trendszenario

Die nachfolgende Abbildung 5-3 zeigt den zukiinftigen Kraftstoffbedarf fiir den Stral3enver-
kehr im Trendszenario. Dabei ist zu erkennen, dass auch im Zieljahr 2045 ein Grof3teil des
Kraftstoffbedarfs auf die konventionellen Antriebe zuriickzufiihren ist. Wie bereits in der Ener-
gie- und THG-Bilanz dargestellt, betrifft dies im Wesentlichen die Energietrager Diesel und
Benzin (vgl. Abschnitt 3.3.1). Wie bereits in Abschnitt 4.3 erldutert steigt zudem der Anteil der
alternativen Antriebe im StraBenverkehr dagegen nur moderat an. Insgesamt nimmt der Kraft-
stoffbedarf im Trendszenario um rund 29 % ab. Es wird davon ausgegangen, dass die THG-
Minderungen in erster Linie Gber Effizienzgewinne, Veranderungen der Fahrleistung und ver-
andertes Nutzer:innenverhalten erfolgen.

Entwicklung Endenergiebedarf (StraBenverkehr) im
Trendszenario - Stadt Oranienburg
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Abbildung 5-3: Zukiinftiger Kraftstoffbedarf im Trendszenario (Eigene Berechnung auf Grundlage witterungs-
korrigierter Bilanzdaten)

Klimaschutzszenario

Im in der nachfolgenden Abbildung 5-4 dargestellten Klimaschutzszenario nimmt der Endener-
giebedarf im Verkehrssektor bis zum Jahr 2040 um ca. 61 % ab. Im Gegensatz zum Trendsze-
nario findet hier zudem eine umfassende Umstellung auf alternative Antriebe statt - sowohlim
Stral3en- als auch im Schienenverkehr. Im Zieljahr 2040 machen die alternativen Antriebe im
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StraBenverkehr rund 59 % am Endenergiebedarf aus. Im Klimaschutzszenario wird also davon
ausgegangen, dass die THG-Minderungen Uiber Effizienzgewinne, Veranderungen der Fahrleis-
tung und verandertes Nutzerverhalten erfolgen, jedoch auch der Energietragerwechsel hin zu
erneuerbaren Antrieben eine erhebliche Rolle spielt.

Entwicklung Endenergiebedarf (StraBenverkehr) im
Klimaschutzszenario - Stadt Oranienburg

H Diesel = Benzin m Diesel biogen Biobenzin
= CNG fossil CNG bio mLPG u Kerosin
B Strom ® PtG / Wasserstoff
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Abbildung 5-4: Zukiinftiger Kraftstoffbedarf im Klimaschutzszenario (Eigene Berechnung auf Grundlage witte-
rungskorrigierter Bilanzdaten)

5.4 Schwerpunkt: Strom und erneuerbare Energien

Um zu beurteilen, ob die Stadt Oranienburg ein Uberschuss- oder Importstandort wird, werden
nachfolgend die ermittelten Erneuerbare Energien (EE)-Potenziale mit den Strombedarfen bis
2045 im Klimaschutzszenario abgeglichen. Dabei wird zunachst der Strombedarf der Stadt Ora-
nienburg im Trend- und Klimaschutzszenario betrachtet und daraufhin die ermittelten EE-Po-
tenziale dargestellt.

Der nachfolgenden Tabelle 5-2 sind die Entwicklungen des Strombedarfs in den beiden Szena-
rien (Trend und Klimaschutz) zu entnehmen. Wahrend der Strombedarf im Trendszenario bis
zum Jahr 2045 lediglich auf 177 % ansteigt, steigt der Strombedarf im Klimaschutzszenario auf
299 % an und ist damit um ein Vielfaches grof3er als im Bilanzjahr. Dies ist darauf zuriickzufiih-
ren, dass das Stromsystem in Zukunft nicht nur den klassischen Strombedarf, sondern auch den
zukiinftig anzunehmenden Strombedarf fir die Sektoren Warme und Verkehr ausgleichen
muss (Stichwort Sektorenkopplung). Dies wird auch in den nachfolgenden Abbildungen
Abbildung 5-5 und Abbildung 5-6 deutlich, die die Entwicklung des Strombedarfs im Trend-
und Klimaschutzszenario aufgeteilt nach Sektoren zeigen.

Tabelle 5-2: Entwicklung des Strombedarfes in den Szenarien (Eigene Berechnung)

Szenario Bilanzjahr 2025 2030 2035 2040 2045
Trend 100% 7% 16% 32% 48% 77%
Klimaschutz 2045 100% 11% 28% 77% 122% 199%
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Trendszenario

Wie bereits in der vorangegangenen Tabelle 5-2 dargestellt sowie in der nachfolgenden Abbil-
dung 5-5 zu erkennen, steigt der Strombedarf im Trendszenario um 77 % an und betragt im
Zieljahr 2045 rund 432.351 MWh. Der Grof3teil des Strombedarfs ist dabei dem Sektor Wirt-
schaft zuzuschreiben, da auch im Trendszenario von einer gewissen Elektrifizierung von Pro-
zessen ausgegangen wird (Einsatz von Heizstrom und PtG).

Entwicklung Strombedarf im Trendszenario - Stadt
Oranienburg

m Strombedarf Haushalte u Strombedarf Wirtschaft B Strombedarf Verkehr

500.000
450.000 432.351
400.000 361.023
350.000 324.158
300.000 262.091 A/
e 244,686 242.358
< 250.000
>
200.000
150.000
100.000
50.000
0
2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 5-5: Entwicklung des Strombedarfs im Trendszenario (Eigene Berechnung)
Klimaschutzszenario

Im Klimaschutzszenario ist die Elektrifizierung bzw. Sektorenkopplung dabei noch deutlicher
zu erkennen. Wie der nachfolgenden Abbildung 5-6 zu entnehmen, weist der Strombedarf im
Sektor der privaten Haushalte nur wenige Unterschiede zum Trendszenario aus. Der Strombe-
darf im Sektor Wirtschaft dagegen steigt um ein Vielfaches an, was an der bereits beschriebe-
nen Elektrifizierung der Bereiche Warme und Verkehr liegt. In der Wirtschaft werden - anstelle
von etwa Erdgas - zukinftig vor allem Heizstrom (PtH) und PtG-Anwendungen erwartet, die
einen wesentlichen Anstieg des Strombedarfs implizieren.
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Entwicklung Strombedarf im Klimaschutzszenario - Stadt
Oranienburg
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Abbildung 5-6: Entwicklung des Strombedarfs im Klimaschutzszenario (Eigene Berechnung)

Erneuerbare Energien

Die ermittelten EE-Potenziale beruhen auf den in Kapitel 4.4 dargestellten Inhalten. Insgesamt
besitzt die Stadt Oranienburg ein erhebliches Potenzial an erneuerbaren Energien im Bereich
Photovoltaik. Fiir das in Abschnitt O ermittelte Potenzial fiir Dachflachen-Photovoltaik wird
jedoch angenommen, dass lediglich 80 % des Maximalpotenzials ausgeschopft werden kénnen
(etwa aufgrund begrenzender Faktoren wie Statik, Verschattung oder Denkmalschutz). Das Po-
tenzial in den Bereichen Bioenergie sowie KWK ist eher gering (vgl. Abbildung 5-7). Bei Wind-
energie ist es noch zu prifen und abhangig von den sich entwickelnden Rahmenbedingungen.

Wie beschrieben, muss das Stromsystem zukiinftig nicht nur die Fluktuationen durch den klas-
sischen Strombedarf, sondern auch den zukiinftig anzunehmenden Strombedarf fiir die Sekto-
ren Warme und Verkehr ausgleichen und somit die bendtigten Strombedarfe fiir E-Mobilitat,
Umweltwarme und vor allem fiir Power-to-X-Anwendungen liefern. Wie der nachfolgenden
Abbildung 5-7 zu entnehmen ist, reicht das Gesamtpotenzial dabei unter Einbeziehung von
Agri-PV aus, um den im Klimaschutzszenario prognostizierten Strombedarf der Stadt Oranien-
burg vollstandig abzudecken. Der Deckungsanteil betragt im Zieljahr 2040 384 %.

Insgesamt konnen bei Hebung aller EE-Potenziale (mit Ausnahme der Restriktionen im Bereich
Dach-PV) 1.528.025 MWh Strom im Zieljahr 2040 auf Stadtgebiet erzeugt werden. Dies ent-
spricht einem Anteil am Maximalpotenzial von 62 %.

64



Integriertes Klimaschutzkonzept fiir die Stadt Oranienburg | Stand: September 2022

Kommunenspezifischer Ausbaupfad der erneuerbaren
Energien und Gegenlberstellung des Maximalpotenzials
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Abbildung 5-7: Kommunenspezifischer Ausbaupfad der Erneuerbaren Energien und Gegenliberstellung des
Maximalpotenzials bis zum Zieljahr 2040 (Eigene Berechnung)
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5.5 End-Szenarien: Endenergiebedarf gesamt

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

Trendszenario

In der nachfolgenden Abbildung 5-8 ist die Entwicklung des Endenergiebedarfs, ausgehend
vom Basisjahr 2018, dargestellt. Die Einsparpotenziale stammen dabei aus den vorangegange-
nen Potenzialanalysen. Es zeigt sich, dass bis 2045 (bezogen auf das Bilanzjahr 2018) 17 % des
Endenergiebedarfs eingespart werden kdnnen. Die gro3ten Einsparungen sind dabei im Be-
reich Mobilitat zu erzielen.

Entwicklung Endenergiebedarf nach Sektoren im
Trendszenario - Stadt Oranienburg
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Abbildung 5-8: Entwicklung des Endenergiebedarfs im Trendszenario (Eigene Berechnung)

Klimaschutzszenario

Im Klimaschutzszenario zeigt sich, dass bis 2030 (bezogen auf das Bilanzjahr 2018) 14 % und
bis zum Zieljahr 2040 27 % des Endenergiebedarfs eingespart werden kdnnen. Dabei sind die
groSten Einsparungen in den Bereichen Mobilitidt gefolgt vom Bereich Haushalte zu erzielen
(vgl. Abbildung 5-9). Insgesamt geht der Endenergiebedarf auf 830.292 MWh zurlick.
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Entwicklung Endenergiebedarf nach Sektoren im
Klimaschutzszenario - Stadt Oranienburg
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Abbildung 5-9: Entwicklung des Endenergiebedarfs im Klimaschutzszenario (Eigene Berechnung)

5.6 End-Szenarien: THG-Emissionen gesamt

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

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

Trendszenario

Fir die Berechnung des Trendszenarios der THG-Emissionen wird im Jahr 2045 ein Emissions-
faktor von 333 g CO2e/kWh angenommen (Angabe ifeu und OKO-Institut). In der nachfolgen-
den Abbildung 5-10 ist die Entwicklung der THG-Emissionen, ausgehend vom Basisjahr 2018,
dargestellt. Die Einsparpotenziale stammen dabei aus den vorangegangenen Potenzialanaly-
sen. Die THG-Emissionen sinken laut dem Trendszenario ausgehend vom Ausgangsjahr 2018
um rund 30 % bis 2045.

Umgerechnet auf die Einwohner:innen der Stadt Oranienburg entspricht dies 7,41 t pro Ein-
wohner:in und Jahr im Jahr 2030 und 5,93 t pro Einwohner:in und Jahr im Jahr 2045. Im Aus-
gangsjahr 2018 betrugen die THG-Emissionen pro Einwohner*in und Jahr dagegen rund 8,91 t
(vgl. Kapitel 3.4.2), sodass auch im Trendszenario mit einer Reduktion der THG-Emissionen zu
rechnen ist. Diese ist jedoch nicht ausreichend, um die Klimaziele zu erreichen.
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Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Trendszenario -
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Abbildung 5-10: Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Trendszenario (Eigene Berechnung)
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Fir die Berechnung der durch importierten Strom verursachten Emissionen innerhalb des Kili-
maschutzszenarios wird im Jahr 2045 ein LCA-Faktor von 72 g CO2e/kWh angenommen (An-
gabe ifeu und OKO-Institut). In der nachfolgenden Abbildung 5-11 ist die Entwicklung der
THG-Emissionen, ausgehend vom Basisjahr 2018, dargestellt. Die Einsparpotenziale stammen
dabei aus den vorangegangenen Potenzialanalysen. Die THG-Emissionen sinken laut dem Kili-
maschutzszenario vom Ausgangsjahr 2018 um 36 % bis 2030 und 84 % bis 2045. Das ent-
spricht 5,48 t pro Einwohner:in und Jahr in 2030 und 1,36 t pro Einwohner:in und Jahr in 2045.
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Entwicklung der Treibhausgasemissionen im
Klimaschutzszenario - Stadt Oranienburg
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Abbildung 5-11: Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Klimaschutzszenario (Eigene Berechnung
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5.7 Treibhausgasneutralitat

Wie dem Abschnitt 5.6 zu entnehmen, werden in keinem der Szenarien null Emissionen (tat-
sachlich null Tonnen THG-Emissionen pro Einwohner*in) erreicht. Dies ist zum einen darauf
zurlickzufihren, dass nicht in allen Sektoren vollstandig auf fossile Energietrager verzichtet
werden kann (z. B. Verkehr und Wirtschaft), aber auch darauf, dass selbst fiir erneuerbare Ener-
gietrdger Emissionen anfallen (bspw. Photovoltaik verfligt tiber einen Emissionsfaktor von 40
g CO2e/kWh). Dies ist auf die aus der Bilanz bekannte BISKO-Systematik zurtickzufiihren, wel-
che nicht nur die direkten Emissionen, sondern auch die durch die Vorkette entstandenen Emis-
sionen mit einbezieht (vgl. Kapitel 2). Eine bilanzielle Treibhausgasneutralitat ist mit dieser Sys-
tematik also nicht moglich.

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

Klimaneutralitat, als die hochste Neutralitdtsform, zu erlangen, erfordert weitergehende An-
strengungen, von denen viele nicht im Handlungsbereich der Kommune liegen. Im Vergleich
zur Treibhausgasneutralitdt bedeutet Klimaneutralitdt nicht nur Netto-Null-Emissionen, son-
dern auch, dass samtliche Einfllisse auf das Klima zu vermeiden bzw. auszugleichen sind. Im
strengen Sinne wirden dazu auch Kondensstreifen, Abwarme, Albedo-Effekte, nicht energeti-
sche Emissionen aus Landnutzung und dergleichen gehéren. Eine Feinsteuerung scheint hier,
genauso wie eine bilanzielle Erfassung dieser Einfliisse, schier unmoglich. Zu beachten ist, dass
im Alltagsgebrauch aktuell zwischen Treibhausgas- und Klimaneutralitdt terminologisch haufig
nicht unterschieden wird. Fachlich sind darunter aber zwei verschiedene Neutralitidtsformen zu
verstehen, die es zu trennen gilt (Luhmann & Obergassel, 2020).
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5.8 Zusammenfassung: Instruktionen aus den Potenzialen und Szenarien fiir die
Stadt Oranienburg

Die nachfolgende Tabelle stellt eine Zusammenfassung der Instruktionen aus den aufgezeigten Poten-
zialen und Szenarien dar. Dabei werden die Instruktionen nach den folgenden Handlungsfeldern bzw.
Sektoren aufgeteilt:

1. Sanierung und Entwicklung Warmemix: Bis zum Zieljahr 2040 sind gemaR dieses Szenarios
41 % des Gebaudebestands der Stadt Oranienburg saniert, was zu Endenergieeinsparungen in
Hohe von 31 % fuhrt. Weitere 14 % werden dann bis zum Jahr 2045 saniert, um eine mogliche
Gesamtenergieeinsparung von 56 % zu erreichen. Die Sanierungsrate steigt im Klima-
schutzszenario bis zum Jahr 2040 von 0,8 % auf bis zu 2,8 % pro Jahr an. Neben der Sanierung
des Gebaudebestands bedarf zudem der Warmemix einer entsprechenden Verdnderung: Im
zentralen Klimaschutzszenario sind die fossilen Energietrager Steinkohle und Fliissiggas jeweils
bis zum Jahr 2030 durch andere Energietrager zu substituieren. Die Energietrager Heizol und
Erdgas miissen spatestens bis zum Jahr 2040 durch erneuerbare Energietrager substituiert
werden. Fir die Substitution wird vor allem auf Umweltwarme, Heizstrom/PtH und die Um-
stellung der Nah- und Fernwarme auf erneuerbare Energien gesetzt. Kleinere Mengen werden
durch Bioenergie, Sonnenkollektoren sowie Power-to-Gas gedeckt.

2. Mobilitdt und Verkehr: Im Bereich Mobilitat und Verkehr wird die notwendige Minderung der
Fahrleistung des motorisierten Individualverkehrs (MIV) sowie der notwendige Anteil alterna-
tiver Antriebe an der Fahrleistung dargestellt. Der MIV muss um rund 23 % gesenkt werden
(etwa durch Starkung des Umweltverbunds und weitere entsprechende MaBBnahmen). Der An-
teil der alternativen Antriebe an der verbleibenden Fahrleistung muss rund 94 % betragen
(auch hier sind entsprechende MaRnahmen zu entwickeln und umzusetzen).

3. Erneuerbare Energien: Insgesamt besitzt die Stadt Oranienburg ein erhebliches Potenzial an
erneuerbaren Energien in den Bereichen Photovoltaik. Das Potenzial in den Bereichen Bio-
energie sowie KWK ist im Verhaltnis betrachtet als eher gering einzustufen. Das Windenergie-
potenzial ist unter sich andernden Rahmenbedingungen zu prifen. Fir das Zieljahr 2040 der
Stadt Oranienburg ergibt sich damit ein moglicher Stromertrag von 1.528.025 MWh. Inklusive
der Berlicksichtigung des Strombedarfs zur Herstellung von Power-to-Gas (PtG) ergibt sich
damit ein Deckungsanteil von 281 % im Klimaschutzszenario - der Anteil am Strombedarf ohne
PtG betragt im Jahr 2040 384 %. Da seitens der Stadt Oranienburg von einer starken Flachen-
konkurrenz der landwirtschaftlichen Nutzflichen und Freiflichen-PV ausgegangen wird,
kénnte der Deckungsanteil sowie der Stromertrag insgesamt auch deutlich geringer ausfallen.
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Tabelle 5-3: Zusammenfassung: Instruktionen aus den Potenzialen und Szenarien fiir die Stadt Oranienburg

Stadt Oranienburg ‘

Klimaschutzszenario 2040

Sanierung und Entwicklung Warmemix

0,8 - 2,8 % pro Jahr (steigend bis 2040); Energieeinsparung von rund
31 % im Bereich der Wohngebaude in 2040 (41 % saniert);
bei einer Vollsanierung kénnte eine Gesamtenergieeinsparung von rund
77 % erreicht werden

Sanierungsrate

Heizol: Reduktion von 50 % der Verbrauche bis 2030, vollstandiger

Rolle der fossilen Energie- Ausstieg bis spatestens 2040
trager Erdgas: Halbierung der Verbriuche bis 2035, vollstandiger Ausstieg bis
spatestens 2045

Substitution durch: Umweltwarme, Heizstrom/PtH, Nah- und Fern-
warme mit erneuerbaren Energien, Solarthermie sowie zu geringen Tei-
len PtG, Biogas und Biomasse

Alternative zu den fossi-
len Energietriagern

Mobilitdt und Verkehr

Minderung Fahrleistung

(o)
MIV 23 %

Anteil alternativer An-
triebe an der verbleiben- 94 %
den Fahrleistung

Erneuerbare Energien

Inklusive der Berticksichtigung des zukinftigen Strombedarfs (z. B. zur
Herstellung von Power-to-Gas (PtG)) ergibt sich ein Deckungsanteil von
Maximaler Deckungsan- 281 % im Jahr 2040. Sollten zukiinftig alle Bedarfe an PtG importiert

teil am Strombedarf werden und die Produktion nicht auf dem Stadtgebiet stattfinden,
konnte Oranienburg den eigenen Strombedarf in 2040 zu 384 % selbst
decken.

PV-Freiflache, PV-Dach, Windenergie; Agri-PV, geringfiigig Bioenergie;
Wesentliche Erneuerbare Umweltwérme

Energien Maximalpotenzialpotenzial EE Strom an EE: 2.477.950 MWh;
Maximalpotenzial EE Warme: 484.378 MWh
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6 Handlungsfelder und MaBnahmen

Die Stadt Oranienburg nimmt Klimaschutz als Querschnittsaufgabe wahr, die vielfiltige Handlungsfel-
der betrifft. Daher wurde bei der Erstellung des integrierten Klimaschutzkonzeptes handlungsiibergrei-
fend gearbeitet. Die erarbeiteten MaBnahmen wurden den folgenden Handlungsfeldern zugeordnet:

Energieversorgung
Stadtentwicklung

Mobilitat

Klimaneutrale Verwaltung
Kommunikation / Kooperation
Ubergeordnete MaRnahmen
Klimaanpassung

Die Ergebnisse der einzelnen Bausteine des Konzeptes miinden in einem MaBBnahmenkatalog von 47
MaBnahmen fir die Stadt Oranienburg.

Nachfolgend wird der MalRnahmenkatalog des Klimaschutzkonzeptes der Stadt Oranienburg darge-
stellt. Er enthalt qualitative Angaben zum Kostenumfang sowie zur Priorisierung der Maflnahmen.

Tabelle 6-1: Mafsnahmen nach Handlungsfeldern der Stadt Oranienburg

Mafnahmen nach Handlungsfeldern

Kirzel

Titel

Handlungsfeld Energieversorgung

E1l Erstellung eines Transformationsplans zur Dekarbonisierung der Stadtwerke Oranien-
burg

E2 Erstellung eines Warmekatasters fiir die Stadt Oranienburg

E3 Kommunale Warmeplanung iber das gesamte Stadtgebiet Oranienburg zur Transforma-
tion der Warmeversorgung

E4 Konzeptpapier zur Evaluierung von Mdoglichkeiten zur Realisierung von PV-Anlagen und
Stromspeichern in der Stadt Oranienburg

E5 Konzeptpapier zur Evaluierung der Méglichkeiten von Windenergie in Oranienburg

Eé6 Erstellung einer Potentialstudie ,Griiner Wasserstoff* fiir die Stadt Oranienburg

Handlungsfeld Stadtentwicklung

S1 Kriterienkatalog "Nachhaltiges Bauen" fir Investoren und Bautrager
S2 Anwendung Checkliste Klimaschutz im Bauleitplanverfahren

%] Sanierungsmanagement fur die Gesamtstadt

sS4 Best - Practice: Klimaneutrale Gebaude

S5 Flachenverbrauch reduzieren

Handlungsfeld Mobilitat

M1 Optimierung OPNV
M2 Erarbeitung eines Integrierten Ful3- und Radverkehrskonzept
M3 Schaffung von verkehrsberuhigten Bereichen
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M4

Mobilitats-Kampagnen

Handlungsfeld Klimaneutrale Verwaltung

V1 Leitfaden ,Nachhaltiges Bauen“

V2 Nutzungskonzepte fiir Bestandsgebiude

V3 Beschaffungsrichtlinie

V4 MaBnahmen zur Energieeinsparung in der Verwaltung

V5 Priifung der kommunalen Dachflachen zur Nutzung fiir PV

V 6 Erarbeitung von Sanierungsfahrplanen und Umsetzung

V7 Umristung des kommunalen Fuhrparks

V8 Dienstanweisung zur klimafreundlichen Mobilitat der Mitarbeitenden
V9 THG-Monitoring- fiir die Verwaltung

V 10 Weiterbildung der Verwaltungsmitarbeitenden

V11 Energiemanagement in der Stadtverwaltung

V12 Umristung der Beleuchtung in den Verwaltungsgebauden auf LED
V13 Mobilitat der Mitarbeitenden

V 14 Umrlstung der Stralenbeleuchtung

V15 Aufbau einer Wissensdatenbank

V16 Digitalisierung der Verwaltung

V17 WOBA: Klimaneutrales Wohnen

V18 Zukunftsorientierte Mobilitat fur die Mieter:innen der WOBA

Handlungsfeld Kommunikation / Kooperation

K1 Angebot Energieberatung

K2 Solarkampagne mit den lokalen Handwerkern

K3 Klimaschutz - Kampagnen Oranienburg

K4 Klimaschutz und Energiesparmodelle an stidtischen Schulen
K5 Suffiziente Lebensweise férdern

Handlungsfeld Ubergeordnete MaRnahmen

U1 Schaffung von Personalstellen

U2 Konsequente Anwendung Klimacheck

VK] Erstellung eines jahrlichen Klimaschutzberichtes

U4 Weiterentwicklung des Stadtwerke Oranienburg Energiedienstleistungsportfolios

Handlungsfeld Klimaanpassung

KA1

Versiegelung reduzieren
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KA 2 Klimafreundliche Landnutzung
KA 3 Schwammstadt-Prinzip einfliihren
KA 4 Blau-griine Konzepte fiir die wachsende Stadt

Im Zuge der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes wurden zahlreiche MaBnahmenvorschlage gesam-
melt. Das erfolgte in verschiedenen Beteiligungs- und Abstimmungsrunden und Interviews in der Ver-

waltung, den Beteiligungen und in der Offentlichkeit.

Tabelle 6-2:: Akteursbeteiligung zur Mainahmenentwicklung

Terrmine

umgesetzt

Teilnehmer/Ziel-
gruppe

Themen/Schwer-
punkte

WS Verwaltung 08.02.2022  Vertreter:innen der  Entwicklung Kommunale Gebaude
10.03.2022  Verwaltung eigener Ziele und Anlagen, klima-
und MaBnah- neutrale Verwaltung,
men flr die Stadtplanung
Verwaltung
Strategiegesprach  17.02.2022 Vertreter der SWO, Abgleich der Dekarbonisierung
SWO 31.05.2022 KSM, el Zielsetzungen, der  Warmeversor-
Strategieent- gung
wicklung
Interview mit der 14.06.2022 Vertreter der WOBA  Abstimmung MaBnahmen der
WOBA. und der Verwaltung, zu Klima- WOBA
el schutzmaR3-
nahmen
Birgerveranstal- 28.04.2022 Teilnahme Entwicklung Kommunale Hand-
tung von MaBnah- lungsfelder
men

Diese dort gesammelten Vorschlage wurden in einem ersten Schritt sortiert, kategorisiert, erganzt und
zusammengefasst. Dabei wurden die Mal3nahmen nach Handlungsfeldern und Leitzielen gegliedert.

Grundsatzlich sind alle MalRnahmen des Katalogs prioritar und sollen damit méglichst zeitnah umge-
setzt werden. Die Hintergriinde der Priorisierung der MalZnahmen waren hierbei vielseitig. Vorrangig
wurde darauf geachtet, dass die einzelnen Handlungsfelder mit den jeweiligen Mal3nahmen vertreten
sind und die Klimaziele durch die MaBnahmen unterstitzt werden. Dementsprechend handelt es sich
um Mafl3nahmen, die zukiinftig groRe Erfolge im Hinblick auf die Klimaschutzziele der Stadt Oranien-
burg versprechen. Die nicht priorisierten MaBnahmen gehen nicht verloren, sondern kommen in einen
Ideenspeicher. Dieser liegt bei der Stadtverwaltung und wird bei der Evaluation des Klimaschutzkon-
zeptes bericksichtigt.

Es wird erwartet, dass die Umsetzung des Malinahmenkatalogs erheblich zur Erreichung der im Kon-
zept beschriebenen Klimaschutzziele beitragen wird. Zum einen haben diese MaRnahmen direkte (und
indirekte) Energie- und THG-Einspareffekte, zum anderen schaffen sie Voraussetzungen fir die weitere
Initiierung von Energieeinspar- und EffizienzmaRnahmen sowie zum Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien.
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Im Rahmen der MalRnahmensteckbriefe wird auch auf die Investitionskosten und laufenden Kosten fir
die Umsetzung der MaRnahmen eingegangen. Dabei hiangt die Genauigkeit dieser Angaben vom Cha-
rakter der jeweiligen MalRnahme ab. Handelt es sich bspw. um Potenzialstudien, deren zeitlicher und
personeller Aufwand begrenzt ist, lassen sich die Kosten in ihrer GréRenordnung beziffern. Ein Grofteil
der aufgefiihrten MaBBnahmen ist in seiner Ausgestaltung jedoch sehr variabel. Als Beispiel ist der Aus-
bau von Beratungsangeboten zu nennen. Die Realisierung dieser MaBnahmen hangt von unterschied-
lichen Faktoren ab und die Kosten variieren je nach Art und Umfang der MalRnahmenumsetzung deut-
lich. Auch werden erst nach Erarbeitung der Konzepte und Machbarkeitsstudien aus den sich daraus
entwickelnden Investitionsentscheidungen und den nachfolgenden Detailplanungen die Investitions-
kosten qualifiziert werden kénnen und missen. Vor diesem Hintergrund wird bei MaBnahmen, deren
Kostenumfang immens sein wird, aber wegen der derzeit noch fehlenden Planungsgrundlagen nicht
vorhersehbar ist, auf weitere Annahmen verzichtet. Bei der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes miis-
sen diese Beriicksichtigung finden in die Haushalts- bzw. Wirtschaftsplanung des Konzern Stadt.

Fir jede MaBnahme ist der Beginn festgelegt worden. Handelt es sich um ein abgeschlossenes Projekt,
gibt es eine Angabe zur Dauer des Projektes. Manche Projekte starten mit einer Initial- oder Testphase
und werden anschlieBend dauerhaft umgesetzt. Daneben gibt es noch dauerhafte MaBnahmen wie z.B.
das kommunale Energiemanagement und sich wiederholende MaBnahmen wie z.B. Mobilitdtskampag-
nen. Dies ist dann entsprechend vermerkt.
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7 Verstetigungsstrategie

Klimaschutz ist eine freiwillige, fachbereichsiibergreifende, kommunale Aufgabe und bedarf daher der
Unterstiitzung durch die Verantwortlichen der Stadtverwaltung und der Politik. Den Rahmen fir ei-
nen effektiven Klimaschutz bilden u. a. die politische Verankerung des Themas sowie die Festlegung
von Klimazielen und umzusetzenden MaBBnahmen. Die Voraussetzungen fiir die interdisziplindre Um-
setzung der Klimaziele und der MaZnahmen sind in der Stadt Oranienburg bereits vorhanden.

Fir ein zielfiihrendes und dauerhaftes Engagement fiir den Klimaschutz sind interne organisatorische
Mal3nahmen wichtig. Denn innerhalb der Stadtverwaltung kann es aufgrund von unterschiedlichen
Fachbereichszustandigkeiten und Verfahrensablaufen zu parallelen Planungen oder zu Konfliktsituati-
onen in der Umsetzung kommen. Ein genereller Austausch und eine verstarkte Kommunikation inner-
halb der Stadtverwaltung zum Thema Klimaschutz sind daher von hoher Bedeutung.

Des Weiteren werden die Schnittstellen zwischen unterschiedlichen Akteuren, den Kommunen, der
Wirtschaft und den Einwohnerinnen und Einwohnern ohne eine entsprechende Organisationsstruktur
innerhalb der Stadtverwaltung haufig zu wenig genutzt (DifU, 2011). Eine zentrale Ansprechperson
fir Klimaschutz ist bereits seit Ende 2020 eingerichtet, die eng mit den jeweils relevanten Fachberei-
chen und Fachabteilungen aber auch Akteuren aus Wirtschaft, Energieversorgung, Klimabeirat, Wis-
senschaft sowie Uiberregionalen Netzwerken zusammenarbeiten muss.

Zur Umsetzung des anspruchsvollen MaBnahmenplans ist die Sicherstellung der erforderlichen Perso-
nalstellen und Finanzmittel von vorrangiger Bedeutung (siehe MaRnahme U1 und den Klimaschutz-
fahrplan).
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8 Controlling der Klimaschutzarbeit

Das Controlling umfasst die Ergebniskontrolle der durchgefiihrten MaBnahmen unter Berticksichti-
gung der festgestellten Potenziale und Klimaschutzziele der Stadt Oranienburg. Neben der Feststel-
lung des Fortschritts in den Projekten und Mal3nahmen, ist eine stetige Anpassung an die aktuellen
Gegebenheiten innerhalb der Stadt sinnvoll. Dies bedeutet, dass realisierte Projekte bewertet und
analysiert werden und ggfs. erneut aufgelegt, verlangert oder um weitere Projekte erganzt werden.
Dabei wird es auch immer wieder darum gehen, der Kommunikation und Zusammenarbeit der Pro-
jektbeteiligten neue Impulse zu geben. Um den Gesamtfortschritt beurteilen zu kénnen ist in regelma-
Bigen Abstianden eine Prozessevaluierung durchzufiihren. Dabei sollten nachstehende Fragen gestellt
werden, die den Prozessfortschritt qualitativ bewerten:

Zielerreichung: Wie sind die Fortschritte bei der Erreichung der Klimaschutzziele? Befinden sich Pro-
jekte aus verschiedenen Handlungsfeldern bzw. Zielbereichen in der Umsetzung? Wo besteht Nach-
holbedarf?

Ergebnis umgesetzter Projekte: Ergaben sich Win-Win-Situationen, d.h. haben verschiedene Partner
von dem Projekt profitiert? Was war ausschlaggebend fiir den Erfolg oder Misserfolg von Projekten?
Gab es Schwierigkeiten und wie wurden sie gemeistert?

Konzept-Anpassung: Gibt es Trends, die eine Veranderung der Klimaschutzstrategie erfordern? Ha-
ben sich Rahmenbedingungen geadndert, sodass Anpassungen vorgenommen werden miissen?

Auswirkungen umgesetzter Projekte: Wurden Nachfolgeinvestitionen ausgeldst? In welcher Hohe?
Wurden Arbeitsplatze geschaffen?

Umsetzung und Entscheidungsprozesse: Ist der Umsetzungsprozess effizient und transparent? Kon-
nen die Arbeitsstrukturen verbessert werden? Wo besteht ein hherer Beratungsbedarf?

Beteiligung und Einbindung regionaler Akteure: Sind alle relevanten Akteure in ausreichendem MafR3e
eingebunden? Besteht eine breite Beteiligung der Bevolkerung? Erfolgten eine ausreichende Aktivie-
rung und Motivierung der Bevolkerung? Konnten weitere (ehrenamtliche) Akteure hinzugewonnen
werden?

Netzwerke: Sind neue Partnerschaften zwischen Akteuren entstanden? Welche Intensitat und Quali-
tat haben diese? Wie kann die Zusammenarbeit weiter verbessert werden?

Fur eine quantitative Bewertung werden die Finanzmittel (Eigen- und Fordermittel) fiir die Umset-
zung von Projekten sowie ggfs. flir Nachfolgeinvestitionen dargestellt und in Bezug zur Zielerreichung
gesetzt, die Energie- und THG-Bilanz fortgeschrieben und ausgewahlte Indikatoren jahrlich verfolgt.

Energie- und THG-Bilanz

Eine Fortschreibung der Energie- und THG-Bilanz kann als quantitative Bewertung angesehen wer-
den, in der die langfristigen Energie- und THG-Reduktionen erfasst und bewertet werden. Eine Fort-
schreibung wird hier in einem Zeitraum von zwei bis drei Jahren empfohlen, da dieses Instrument nur
sehr trage reagiert und gleichzeitig keine oder nur sehr geringe Riickschliisse auf die genauen Griinde
der Veranderung zuladsst. Dennoch konnen mit Hilfe der Bilanz und der dafiir zu erhebenden Daten
Entwicklungstrends fiir die gesamte Stadt oder einzelne Sektoren wiedergegeben werden, die auf an-
dere Weise nicht erfasst werden kénnen.

Gebaudesanierung

Befragungen der Wohnungsgesellschaft und Immobilienbesitzer:innen kénnen erste Erkenntnisse zu
Sanierungen liefern. Dariliber hinaus ist eine regelmaBige Erhebung von Sanierungsférderungen durch
die KfW anzustreben. Uber die Daten der Schornsteinfeger kann in einer Zeitreihe die Entwicklung
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der Altersklassen der Feuerungsanlagen und damit die Sanierung von Heizungsanlagen nachverfolgt
werden.

Erhebung von installierter Leistung und erzeugter Arbeit erneuerbarer Energien

Uber die WFBB werden jahrlich die installierten Anlagen, die installierte Leistung und die jahrlichen

Einspeisemengen fiir Strom und Warme je Energietrager (Wind, Solar Biomasse und Umweltwarme)
zur Verfligung gestellt. Diese Daten sollten in einer zeitlichen Reihe dargestellt werden, um die Aus-
bauraten jahrlich verfolgen und mit dem Zielpfad vergleichen werden kénnen.

Indikatoren fiir jede MafRnahme

Im Rahmen des Controllings sind fiir viele MaRnahmen teilweise gleichlautende Indikatoren anzuset-
zen, die im Folgenden genannt werden. Die Herleitung dieser Indikatoren ist jedoch auf unterschiedli-
che Weise zu gewahrleisten. Diese wird nachfolgend je MaBnahme dargestellt.

= Uberpriifung der Erfolgsindikatoren
Bei jeder Maf3nahme sind Erfolgsindikatoren (z.B. durchgefiihrte Beratungen, zusatzlich in-
stallierte PV-Anlagen).benannt worden, die jahrlich tGberprift werden sollten. Diese Indikato-
ren sind z.T. mit einem bestimmten Zeitpunkt verknipft worden, um verbindliche Ziele zu
setzen. Dieses bildet ein zeitliches Raster fiir das Controlling.

=  THG-Einsparung pro Jahr [tCO2e/a]
Dieser Indikator ist nicht zwingend fiir jede MalBnahme ermittelbar, da MalBnahmen teilweise
nur indirekten Einfluss auf die THG-Emissionen haben.

= CO2-Einsparung pro 1.000 eingesetzten € und Jahr [tCO2e/1.000€*a]
Fir eine quantitative Bewertung werden die Finanzmittel (Eigen- und Fordermittel) fir die
Umsetzung von Projekten sowie ggfs. fir Nachfolgeinvestitionen dargestellt und in Bezug zur
Zielerreichung gesetzt.
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9 Kommunikationsstrategie

Den Klimaschutz in der Stadt Oranienburg zu verankern, wird nicht nur Aufgabe der Verwal-
tung sein. Klimaschutz ist eine Gemeinschaftsleistung aller Menschen im Stadtgebiet und kann
nur auf diesem Wege erfolgreich gelebt und umgesetzt werden. Eine transparente Kommuni-
kation im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes hilft, Vertrauen aufzubauen und zu halten. Infor-
mieren - sensibilisieren - zum Handeln motivieren, das muss der grundsatzliche Leitsatz sein.
Ziel dieses Vorhabens ist es, die Birgerschaft und lokalen Akteure tGber die Notwendigkeit des
Klimaschutzes aufzuklaren und Handlungsmoglichkeiten einschlieBlich finanzieller Einsparef-
fekte aufzuzeigen. Es wird erwartet, dass die Einwohner*innen und Akteure durch Verbesse-
rung ihres Wissensstandes tber wirksamen und wirtschaftlichen Klimaschutz starker zu eige-
nen MaBBnahmen angeregt werden.

Es wird ein auf den lokalen Kontext zugeschnittenes Vorgehen empfohlen, welches aufzeigt,
wie einerseits die Inhalte des Klimaschutzkonzepts in der Bevélkerung sowie bei weiteren re-
levanten Akteuren verbreitet und andererseits fiir die Umsetzung der dort entwickelten Mal3-
nahmen ein breiter Konsens und aktive Mitarbeit erreicht werden kénnen.

Unter Berlicksichtigung der unterschiedlichen Zielgruppen werden folgend Wege der Anspra-
che fiir die relevanten Akteursgruppen dargestellt, um auf ihre spezifischen Interessen, Bedirf-
nisse und Moglichkeiten einzugehen. Die bereits heute vielfaltigen Kommunikationswege der
Stadt Oranienburg dienen hierbei als Grundlage der zu erarbeitenden Kommunikationsstrate-
gie. Hierzu finden insbesondere die statischen und die 6rtlichen Medien sowie die sozialen
Netzwerke und Verteiler ihre Berlicksichtigung, die fir Kampagnen genutzt werden und tiber
die spezifischen Informationen verbreitet oder bestimmte Zielgruppen erreicht werden sollen.

9.1 Netzwerk Klimaschutzakteure

Dem schrittweisen Ausbau der Kooperation mit den 6rtlichen Akteuren in der Stadt Oranien-
burg ist eine zielgruppenorientierte Ansprache voranzustellen. In der Praxis hat sich gezeigt,
dass durch den unterschiedlichen Beratungsbedarf das Zusammenfassen von Akteuren zu
Gruppen sinnvoll und zielflihrend ist. Die Ziele zur Energieeinsparung und Energieeffizienzstei-
gerung sowie zum Einsatz regenerativer Energietrager werden nur im Zusammenspiel der ein-
zelnen Akteure erreichbar sein. Das konkrete Handeln verteilt sich auf den Schultern verschie-
dener Zielgruppen.

Die Stadt sollte bei den zukiinftigen Aufgaben und der Entwicklung von MaBBnahmen bzw. Pro-
jekten eng mit den ausfiihrenden Akteuren verbunden sein und als Koordinator fiir die Energie-
und Klimaarbeit auftreten. Eine Auswahl relevanter Akteure zeigt die nachfolgende Abbildung
9-1.
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Birgerinnen Klimabeirat
Birger

Stadtwerke Vereine
Verbande

Wohnungs- Stadt- Schulen
wirtschaft verwaltung Kitas

Bauherr:innen .
Fraktionen

Parteien

Gewerbe
Industrie

Abbildung 9-1: Akteursnetzwerk (DIFU 2011 - liberarbeitet)

Die Partizipationsaktivitaten zur Akteursansprache sind vielschichtig. Insbesondere die fol-
genden Zielgruppen unterliegen einer besonderen Fokussierung:

Stadtverwaltung

Private Hauseigentiimer:innen
Industrie und Gewerbe

Verbraucher

Jugendliche / Schiilerinnen und Schiiler
Klimabeirat

Die Vernetzung der Akteure untereinander ist ein wesentlicher Erfolgsfaktor fiir ihre Partizi-
pation. Durch die Transparenz zwischen allen Mitwirkenden kénnen Innovationen angeregt
und gegenseitiges Verstandnis bei Umsetzungsproblemen geweckt werden.

Die Akteure des bestehenden Akteursnetzwerks dienen ebenso als Multiplikatoren und Ide-
engeber. In dieser Funktion sollen sie das Thema Klimaschutz in ihre Netzwerke tragen und

Uber diese bereits bestehenden Netzwerkstrukturen eine jeweils zielgruppenspezifische An-
sprache ihrer Netzwerkmitglieder erméglichen (siehe Abbildung 9-2).
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Zielgruppe
Blrger (Verbraucher)

Zielgruppe
| Birger (Eigenheimbesitzer)

— Multiplikatoren o Netzwerke

— | Multiplikatoren | — Netzwerke

»

Zielgruppe
Wirtschaftsunternehmen |

i Zielgruppe
Jugend

Klimaschutzteam

— | Multiplikatoren | — Netzwerke
| Schlusselakteure

AT

Zielgruppe
| Forst- und Landwirtschaft

Zielgruppenorientierte Ansprachen

Abbildung 9-2: Struktur der Netzwerkarbeit

Neben der klassischen zielgruppenorientierten Ansprache der Akteure ist es wichtig, dass die
Stadtverwaltung als Gesamtkoordinator und Vermittler auch innerhalb der eigenen Strukturen
gut vernetzt ist. Die verschiedenen Fachbereiche und politischen Gremien missen untereinan-
der in starkerem Maf3e im Austausch stehen und kommunizieren.

Um ein Netzwerk aufzubauen und zu festigen und um innovative Partner sukzessive zu erwei-
tern, ist zudem in regelmaRigen Abstanden der Ist- und Soll-Zustand zu analysieren und zu
bewertet.

9.2 Offentlichkeitsarbeit

Bezogen auf die Akteursgruppen existiert eine unterschiedliche Einbindungsintensitat (Abbil-
dung 9-3). Von der Information und Motivation Uber die Beteiligung bis hin zur Kooperation
mit unterschiedlichen Akteuren kann die Offentlichkeitsarbeit und Akteursbeteiligung reichen
(DIFU 2011, S. 133). Je nachdem, welche Einbindungsintensitat angestrebt wird, kdnnen ver-
schiedene Methoden fiir den Beteiligungsprozess herangezogen werden.
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Informieren / Motivieren Beteiligen Kooperieren/

Mitbestimmen

EINBINDUNGSINTENSITAT

Abbildung 9-3: Einbindungsintensitdt in der Offentlichkeitsarbeit (Quelle: (DifU, 2011)

Die wissenschaftlich erklarbaren Zusammenhéange von Klimaschutz und Verbraucherverhalten
sind vielen Menschen nicht hinreichend bekannt. Hieraus folgt, dass dem Einzelnen oft nicht
bewusst ist, wie das eigene Handeln den Klimawandel beeinflusst. Um ein entsprechendes Be-
wusstsein und klimafreundliches Verhalten zu fordern, ist daher eine intensive und vor allem
transparente Kommunikation mit allen lokalen Akteuren notwendig.

Offentlichkeitsarbeit stellt in der Stadt Oranienburg ein themeniibergreifendes Handlungsfeld
dar. Jedes bei der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes betrachtete Thema bedarf einer eige-
nen Systematik und einzelnen individuellen Kommunikationsmedien, da die verschiedenen
Handlungsfelder fir unterschiedliche Zielgruppen von Relevanz sind und sich unterschiedlicher
Informationsquellen bedienen. Eine Nutzung der entsprechenden Informationsquellen hin-
sichtlich der jeweiligen Zielgruppe ist hier somit unumganglich.

Dabei wird die Offentlichkeitsarbeit in der Stadt vor allem die Sensibilisierung der Biirgerinnen
und Birger als Schwerpunkt haben. Diese kann mit Beratungsangeboten und Informationen
auf der Homepage der Stadt sowie des Kreises sowie in personlichen Beratungsgesprachen
durch Mitarbeiter der Stadtverwaltung bzw. dem Klimaschutzmanagement verbunden werden.

Die Offentlichkeitsarbeit verfolgt dabei einerseits das Ziel, Biirger:innen in die Lage zu verset-
zen, eigene MalBhahmen umzusetzen und dazu zu motivieren, andererseits muss auf Sensibili-
sierung und Akzeptanzsteigerung gegeniber KlimaschutzmalZnahmen, wie beispielsweise er-
neuerbaren Energien-Anlagen, hingearbeitet werden.

Methodisch steht der Stadt Oranienburg eine Vielzahl von Instrumenten zur Verfligung, die
bereits eingesetzt werden, um Projekte und Projektinformationen sowie weitere 6ffentlich-
keitswirksame Informationen zu kommunizieren.

Die  Stadtverwaltung verfliigt Uber eine Offentlichkeitswirksame Internetseite
(https://www.oranienburg.de) worliber Aktivititen auf dem Stadtgebiet sowie viele relevante
Informationen und Hintergrundinformationen zu diversen Themen abrufbar sind und kommu-
niziert werden. So kann der Internetauftritt zuklinftig um zuséatzliche Informationen zu Projek-
ten aus dem Klimaschutzkonzept erweitert werden.

Des Weiteren werden durch die Presse- und Offentlichkeitsarbeit der Stadt Oranienburg die
presserelevanten Projekte und Informationen lber die lokalen Tageszeitungen und
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Anzeigenblatter kommuniziert, um eine starkere Einbindung des Klimaschutzes in die Marke-
tingstrategien fir die Stadt zu erreichen.
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Tabelle 9-1: Offentlichkeitsarbeit zur Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes

Zielgruppe

: Schulen| Offent-
MaRnahme Akteure Private (Gewerbe |y in | lichkeit
Haus- |/Indust- derair- | allge-
halte rie N g.
ten mein
Pressemitteilungen
(Gber aktuelle Klima-
schutzprojekte, Veran- | Stadtverwaltung, Kli- . . . °
Pressear- staltungen, realisierte maschutzmanage-
beit MaBnahmen, etc.); Pres- | ment, 6rtliche / regio-
severteiler nale Presse
Pressetermine zu aktuel- ° ° ° °
len Themen
Stadtverwaltung, Kli-
maschutzmanage-
Auslobung von Wettbe-
J ment, Produktherstel- ® ® ®
werben
Kampagnen ler, Schulen / Lehre-
rinnen und Lehrer
Nutzung bestehender offentliche Institutio- ° ° °
Angebote nen
zielgruppen-, branchen-, Fachleute, Refe- ° ° °
Informati- themenspezifisch rent/innen, Stadtver-
onsveran- Status quo Klimaschutz waltung, Klimaschutz-
staltungen | in der Stadt Oranien- management, Hoch- °
burg schulen
Homepage:
Information wie Presse- | Stadtverwaltung, Kli-
Internetauf- mitteilungen, masch?tzmar?age- . . . .
tritt Allg. und spezielle Infor- | ment, &ffentliche In-
mationen, Verlinkungen, | stitutionen, ggf. regio-
Downloads und soziale nale Fachleute
Netzwerke
Anlaufstelle Ir?forfnatlons- un'd K?or- Stadtverwaltung, Kli-
/ dinationsbiiro mit Klima-
X maschutzmanage- ° ° °
Beratungs- | schutzmanagement ment, Verbraucher-
stelle Einrichtung von Sprech-
seiten zentralen
flachiges Angebot sowie | Fachleute, Verbrau-
Beratungs- . . ° ° °
andebot zielgruppenspezifische cherzentralen,
¢ Energieberatung Handwerk
Stadt It , Of-
Beschaffung und Bereit- . .verwa l.mg. ©
. . fentliche Institutio-
Informati- stellung von Informati- ° ° ° °
. L nen, Verbraucher-
onsmaterial | onsmaterial (insh. Bro- .
. . zentralen, Energiebe-
schiiren und Infoblatter)
ratende
Erziehungs- | Durchflihrung bzw. Initi-
. 9 . & . . Stadtverwaltung, Leh-
und Bil- ierung von Projekten in . ° °
. . rerinnen und Lehrer,
dungsange- | Schulen sowie weiteren Stfentlich
bote Bildungseinrichtungen orfentliche
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Institutionen, Fach-
leute, Referenten
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10 Zusammenfassung

Die Erstellung des Klimaschutzkonzepts flir die Stadt Oranienburg stellt die strategische
Grundlage fir die Energie- und Klimapolitik der Stadt in den nachsten Jahren dar.

Der Projektprozess umfasste verschiedene Module. Die Erstellung der Energie- und THG-Bi-
lanz als Grundlage fiir weitere Analysen gibt zusammen mit den erhobenen Bestandsprojekten
den aktuellen Status Quo wieder. Es zeigt sich, dass Oranienburg bereits vielfaltig aktiv ist.
Klimaschutz wird bereits seit vielen Jahren seitens der Stadtverwaltung betrieben und soll nun
weiter forciert werden. Dies geschieht einerseits, indem neue Projekte initiiert, aber auch in-
dem bereits bestehende Initiativen und Aktivitaten gestarkt und in die kiinftige Klimaschutzar-
beit der Stadt integriert werden.

Der Endenergieverbrauch der Stadt Oranienburg betragt 1.189.256 MWh im Jahr 2018. Die
Aufschlisselung des Energietragereinsatzes fir die Gebaude und Infrastruktur (umfasst die
Sektoren Wirtschaft, Haushalte und Kommune) ergab fir den Energietrager Strom im Bilanz-
jahr 2018 einen Anteil von rund 19,7 %. Bei den Brennstoffen kommt vorrangig Erdgas mit
47,1 % zum Einsatz.

Die aus dem Endenergieverbrauch der Stadt Oranienburg resultierenden Emissionen summie-
ren sich im Bilanzjahr 2018 auf 396.782 t CO2-Aquivalente (CO2e). Werden die THG-Emissi-
onen auf die Einwohner bezogen, ergibt sich ein Wert von 8,91 t/a. Damit liegt Oranienburg
unter dem Bundesdurchschnitt von knapp 11,4 t/a.

Die regenerative Stromproduktion im Stadtgebiet nimmt verglichen mit dem Stromverbrauch
der Stadt Oranienburg einen Anteil von 12 % im Jahr 2018 ein, wobei sowohl Photovoltaik als
auch Biomasse den Strom bereitstellen. Damit liegt der Anteil erneuerbarer Energien an der
Stromerzeugung unter dem Bundesschnitt (30 %).

Aus diesen Grundlagen sowie den erhobenen Potenzialen fiir Energieeinsparung und Ausbau
der erneuerbaren Energien konnten Szenarien fir Energie- und THG-Einsparungen bis zum
Jahr 2045 abgeleitet werden. Die wichtigsten Potenziale zur Verringerung des Endenergiever-
brauches liegen in den Bereichen Warme und Warmwasser sowie Mobilitat. Anhand der Sze-
narien wurden Ziele fir die Klimaschutzpolitik der Stadt Oranienburg in den nachsten Jahren
hergeleitet. Hierbei wurden zum einen quantitative Ziele, bezogen auf das Referenzjahr 2018,
sowie qualitative Leitziele entwickelt:

Quantitative Ziele:
Reduktion der CO2-Emissionen gegeniiber 2018

Die Stadtvertretung hat im Sommer 2020 beschlossen, dass Oranienburg bis 2040 klimaneut-
ral werden soll.

Erneuerbare Energien bis 2035

Ausbau der Leistung von Photovoltaik-Dachflachenanlagen der Stadt

Prifung der Rahmenbedingungen zur méglichen Errichtung einer Windenergieanlage
Nutzung des Geothermiepotenzials

Gebaudesektor

Steigerung der Sanierungsquote auf 2,8 Prozent mit Beachtung einer nachhaltigen Sanierung.
Qualitative Ziele:
= Ausbau der erneuerbaren Energien nach Moglichkeiten und Potenzialen

= Nachhaltige Gestaltung der Stadt
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Entwicklung einer umweltfreundlichen Mobilitat
Anpassung an die Auswirkungen des Klimawandels zum Schutz der Bevélkerung
Stete Information und Transparenz bei der Zielerreichung fiir die Bevolkerung

Im Zuge der Projektarbeit wurden MaBnahmenideen entwickelt und diese unter Berlicksichti-
gung der Potenziale weiter konkretisiert. Insgesamt wurden 46 MafRnahmen vertieft, die sich
auf folgende Handlungsfelder und konzipierten Malnahmen fiir die nachsten Jahre verteilen:

Energieversorgung (E1 - E6)
Stadtentwicklung (S1 - S5)

Mobilitit (M1 - M4)

Klimaneutrale Verwaltung (V1 - V18)
Kommunikation / Kooperation (K1 - K5)
Ubergeordnete MaRBnahmen (U1 - U4)
Klimaanpassung (KA1 - KA4)

Die genaueren Beschreibungen sind im Kapitel 6 des Klimakonzeptes den einzelnen Maf3nah-
mensteckbriefen zu entnehmen.

Bei Umsetzung der MalBnahmen im Rahmen des Konzeptes ist eine Reihe volkswirtschaftlicher
Effekte zu erwarten, darunter Verlagerungseffekte in der Wertschopfung oder auch Arbeits-
markteffekte in den Sektoren Handwerk, Dienstleistung, Gewerbe und Industrie, beispiels-
weise durch Investitionen in Sanierungsprojekte und erneuerbare Energien.

Fir den Umsetzungsprozess ist ein Akteursnetzwerk wichtig. Gleichzeitig muss die Umsetzung
Uberwacht und gesteuert werden, damit das Konzept erfolgreich umgesetzt werden kann.
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