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Steckbrief des Landkreises

1 Steckbrief des Landkreises

Landkreis

Allgemeine Angaben
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Bilanzjahr 2019
Besiedlung
Einwohner EW  126.749
Gebietsflache ha 87.189
Einwohnerdichte EW/km? 145
Flachenverteilung ha
Wohnbauflache 2.376
Betriebsflache 1.159
Erholungsflache 569
Verkehrsflache 4.665
Landwirtschaftsflache 34.549
Waldflache 37.477
Wasserflache 1.207
Flachen anderer Nutzung 5.187
Summe 87.189
Wohnbestand
Anzahl Wohngebaud - 37.033
Anzahl Wohnungen - 58.091
Wohnfliche m? 6.398.541
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Steckbrief des Landkreises

Landkreis

Energetischer Ist-Zustand

Bilanzjahr 2019
Strom
Strombezug nach Sektoren MWh/a
Private Haushalte 154.126
Kommunale Liegenschaften 18.085
Wirtschaft 305.454
Gesamt 477.664
64%
® Private Haushalte ® Kommunale Liegenschaften » Wirtschaft
Strombezug und -einspeisung nach Energietrager MWh/a
Stromeinspeisung erneuerbarer Energien 234.130
Photovoltaik Aufdach ¥ 73.235
Photovoltaik Freifldache 51.034
Wasserkraft 26.241
Biomasse-KWK? 35.133
Windkraft 48.488
Kraft-Warme-Kopplung (konventionell) 3 4.110
Restlicher Strommix 239.425
Gesamt 477.664

Photovoltaik Aufdach
= Photovoltaik Freiflache

® Wasserkraft 11%

= Biomasse-KWK 50%
= Windkraft . 6%

= Kraft-Warme-Kopplung (konventionell)

= Restlicher Strommix

10%

1%




Steckbrief des Landkreises

Landkreis

Energetischer Ist-Zustand

Bilanzjahr 2019
Warme

Wirmeverbrauch nach Sektoren MWh/a

Private Haushalte 865.028
Kommunale Liegenschaften 38.335
Wirtschaft 768.286
Gesamt 1.671.648

46%
52%

2%

® Private Haushalte m Kommunale Liegenschaften m Wirtschaft

= Feste Biomasse
= Abwirme Biomasse-KWK/ Fernwarme
Solarthermie
Wérmepumpen/ Strom-Direktheizungeﬁzl%
Erdgas

u Heizol

= Sonstige

Warmeverbrauch nach Energietrager MWh/a
Erneuerbare Energien 347.088
Feste Biomasse 293.382
Abwéarme Biomasse-KWK/ Fernwarme 37.559
Solarthermie 16.146
Warmepumpen/Strom-Direktheizungen A 24.236
Fossile Energietrager 1.300.324
Erdgas 544.433
Heizol 708.038
Sonstige * 47.853
Gesamt 1.671.648

3%

18%

2%

Va
/_,_1%
\1%




Landkreis

Energetischer Ist-Zustand

Bilanzjahr 2019
Verkehr
. . Elektro/ .
Benzin Diesel ) Sonstige Gesamt
Hybrid
Kraftomnibusse - 129 1 11 141
Kraftrader 11.356 7 13 2 11.378
LKW 212 6.310 19 30 6.571
PKW 53.838 30.179 1.174 445 85.636
Zugmaschinen 412 8.395 - 1 8.808
Sonstige 493 1.075 31 4 1.603
Summe 66.311 46.095 1.238 493 114.137
2% 0,3%, 0,02%
= Kraftomnibusse 14%
18%
Kraftrader
LKW
PKW

® Zugmaschinen

Sonstige

66%

Energiebedarf Sektor Verkehr MWh/a

Kraftstoffeinsatz 1.541.488
Strom fur Elektrofahrzeuge 706
Gesamt 1.542.193
CO,-Bilanz

CO,-Bilanz im Ist-Zustand t/a
CO,-Emissionen Strom/Warme 638.988
CO,-Emissionen Verkehr 503.088
CO,-Gutschrift Erneuerbare -132.938
Summe 1.009.139

CO,-Emissionen pro Einwohner 8,0




Landkreis

Potenzialanalyse
Strom
Strombezug nach Sektoren Jahr 2019 Jahr 2030 Einsparung
MWh/a MWh/a
Private Haushalte 154.126 130.519
Kommunale Liegenschaften 18.085 15.315
Wirtschaft 305.454 258.669
Gesamt 477.664 404.503 15%
Strombezug und Stromeinspeisung Jahr 2019 Jahr 2030 Anteil
nach Energietriger MWh/a MWh/a
Stromeinspeisung erneuerbarer Energien 234.130 525.636 130%
Photovoltaik Aufdach 73.235 208.093 51%
Photovoltaik Freiflache 51.034 145.274 36%
Wasserkraft 26.241 26.301 7%
Biomasse-KWK 35.133 71.881 18%
Windkraft 48.488 74.088 18%
Kraft-Warme-Kopplung (konventionell) 4.110 4.110 1%
Restlicher Strommix 239.425 -125.243 -31%
Gesamt 477.664 404.503
Windkraft W Genutztes Potenzial
Biomasse-KWK % Ausbaupotenzial
Wasserkraft N
Photovoltaik Freiflache
Photovoltaik Aufdach
0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000
Potenzial Strom in MWh/a
Szenario 2030
600.000
M Restlicher Strommix
500.000 .
Stront'- Kraft-Wirme-Kopplung
export (konventionell)
£ 400.000 - .
_é I Windkraft
=
£ 300.000 Biomasse-KWK
£
°
& 200.000 B Wasserkraft
I Photovoltaik Freiflache
100.000
Photovoltaik Aufdach
0
Jahr 2019 Jahr 2030

—Strombedarf
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Steckbrief des Landkreises

Landkreis

Potenzialanalyse

Warme

Warmeverbrauch nach Sektoren Jahr 2019 Jahr2030  Einsparung
MWh/a MWh/a

Private Haushalte 865.028 749.149

Kommunale Liegenschaften 38.335 32.463

Wirtschaft 768.286 650.611

Gesamt 1.671.648 1.432.223 14%

Warmeverbrauch nach Energietrager Jahr 2019 Jahr 2030 Anteil
MWh/a MWh/a Jahr 2030

Erneuerbare Energien 347.088 433.215 30%

Feste Biomasse 293.382 307.866 21%

Abwarme Biomasse-KWK/ Fernwarme 8 37.559 77.360 5%

Solarthermie 16.146 47.989 3%

Wirmepumpen/Strom-Direktheizungen ” 24.236 24.236 2%

Fossile Energietrager 1.324.560 974.772 68%

Gesamt 1.671.648 1.432.223

) B Genutztes Potenzial
Solarthermie

= Ausbaupotenzial

Abwirme Biomasse-KWK/ -

Fernwarme 6)

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000
Titel
Szenario 2030
1.800.000
1.600.000
1.400.000 B Fossile Energietrager
©
=
s 1.200.000 Wé&rmepumpen/ Strom-
= Direktheizungen
< 1.000.000
‘o Solarthermie
€ 800.000
Hel
2 600.000 B Abwarme Biomasse-KWK/
Fernwarme
400.000

] B Feste Biomasse
200.000
= Strombedarf
0

Jahr 2019 Jahr 2030




Steckbrief des Landkreises

Landkreis

Potenzialanalyse

Verkehr

Kraftstoffeinsatz
Strom fir Elektrofahrzeuge 706 58.095 4%

Energiebedarf Sektor Verkehr Jahr 2019 Jahr2030  Anteil

MWh/a | MWh/a Jahr 2030
1.541.488(1.337.036 96%

Gesamt

Szenario 2030

1.800.000
1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000

800.000

600.000

400.000

Energieeinsatz Verkehr in MWh/a

200.000

0

CO,-Bilanz

CO,-Emissionen

1200000
1000000
800000
600000
400000

200000

Jahrlicher CO2-AusstoR in Tonnen

1.542.193[1.395.132

Strom fir Elektrofahrzeuge

H Kraftstoffeinsatz

= EndenergiebedarfVerkehr

Jahr 2019 Jahr 2030

Jahr 2019 Jahr 2030 Einsparung
t/a t/a
1.009.139( 706.156 30%

CO,-Emissionen pro Einwohner 8,0 5,6

111

CO2-Emissionen im Ist-Zustand CO2-Minderung durch CO2-Minderung durch umsetzen

Umsetzung der MaRnahmen zur  der MaBnahmen zum Ausbau
Energieeinsparung erneuerbarer Energien

B CO2-Aussto O MaBnahmen zur Energieeinsparung 0O MaBnahmen zum Ausbau erneuerbarer Energien

12



Landkreis

Wichtige Hinweise

Y photovoltaik
Aufdach

2 Bjomasse-KWK

3 KWK (kon-
ventionell):

‘' Wirmepumpen/
Stromheizungen

S Sonstiges
® potenzial
Fernwarme

") potenzial
Wadrmepumpen

Das Potenzial im Jahr 2030 beinhaltet 50% des gesamten
Photovoltaikpotenzials auf Dachflachen

Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen auf der Basis von Biogas, Biomethan,
fester Biomasse (Holzvergaser) und Klargas

Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen auf der Basis von Erdgas inklusive
Deponiegas-Blockheizkraftwerken

Wird vom Energieversorger als ein Wert ausgewiesen, weshalb nicht
explizit zwischen Strom-Direktheizungen und Warmepumpen
unterschieden werden kann. Der Mischwert wird in einer eigenen
Kategorie ausgewiesen.

MengenmaRig geringe Energietrdger (FlUssiggas, Kohle) oder auch
(sofern vorhanden) besondere Brennstoffe in der Industrie

Beruht auf Abwarmepotenzialen von Biogasanlagen und bereits
konkret angedachten, quantifizierbaren Fernwarme-MalRnahmen

Der Einsatz von Warmepumpen (insbesondere in Neubauten und
generalsanierten Gebauden mit niedrigen Vorlauftemperaturen) kann
einen Beitrag zur Senkung der CO2-Emissionen leisten, wenn der fir
den Betrieb der Warmepumpen notwendige Stromeinsatz
weitestgehend aus regenerativen Energieformen erfolgt.

Eine quantitative Einordnung eines Potenzials an Warmepumpen oder
strombasierten Heizsystemen kann nicht vorgenommen werden.
Hierfir istimmer eine Einzelfallprifung auf Basis der tatsachlichen
technischen Gegebenheiten vor Ort (z.B. Art der Warmel(ibertragung)
notwendig




2 Einleitung

Klimaschutz besitzt im Landkreis Roth bereits seit langer Zeit einen sehr hohen Stellenwert. Bereits
im Jahr 1995 wurde hier die erste Unabhangige Energieberatungsagentur (ENA) Bayerns gegriindet.
Im Jahr 2012 wurde mit einem landkreisiibergreifenden integrierten Klimaschutzkonzept ein wichti-
ger Meilenstein gesetzt. Dieses bildete die Grundlage fir eine Vielzahl nachfolgender Einzelprojekte
und lbergeordnete Strategien im Umgang mit Energie- und Ressourceneffizienz, Erneuerbaren Ener-

gien und Mobilitat.

Der digitale Energienutzungsplan fiir den Landkreis Roth knlipft an die bestehenden Zielstellungen
und laufende Prozesse an und bietet den Stdadten, Markten und Gemeinden im Landkreis ein ge-
meindespezifisches Instrument zur Umsetzung einer nachhaltigen Energieerzeugungs- und Energie-
versorgungsstruktur. Wesentlicher Baustein ist die Identifizierung und das Aufzeigen von konkreten
Handlungsmoglichkeiten vor Ort, um die Umsetzung von Energieeinsparmallnahmen und den Aus-

bau erneuerbarer Energien zu forcieren. Der Energienutzungsplan umfasst fir jede Kommune...

= eine umfassende Bestandsaufnahme der derzeitigen Energieinfrastruktur mit einer detaillier-
ten Energie- und CO;-Bilanz in den Bereichen Strom und Warme

= eine Analyse der nachhaltigen Potenziale zum Ausbau erneuerbarer Energietrager und die
Ermittlung der moglichen Energieeinsparungen in den Verbrauchergruppen private Haushal-
te, kommunale Liegenschaften und Gewerbe/Industrie

= erganzend die Ermittlung der Energie- und CO»-Bilanz auch fiir den Sektor Verkehr

= ein digitales Energiemodell mit gebdudescharfem Warmekataster sowie gebdudespezifischer
Analyse des Sanierungspotenzials

= einen MalBBnahmenkatalog mit konkreten Projekten zur weiteren Umsetzung

Darliber hinaus erfolgte im Rahmen des digitalen Energienutzungsplans die detaillierte technische

und wirtschaftliche Priifung von zwei interkommunalen Projektansatzen (Leuchtturmprojekte)

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse des digitalen Energienutzungsplans zusammen. Fir jede
Kommune des Landkreises wurde ein eigener energetischer Steckbrief (kompakte Darstellung des
energetischen Ist-Zustands und der Ausbaupotenziale) sowie ein kommunenspezifischer MaRnah-

menkatalog erstellt. Beides ist fiir jede Kommune dem Anhang des Berichts beigefiigt.

Die Erstellung erfolgte im Auftrag des Landkreises Roth sowie in Kooperation mit allen Stadten,
Markten und Gemeinden. Das Projekt wurde durch das Bayerische Staatsministerium fiir Wirtschaft,

Landesentwicklung und Energie gefordert.

Durch die hohe Detailschérfe ist der Energienutzungsplan nicht nur ein Instrument fir die kommuna-
le Energieplanung, sondern auch eine Unterstitzung fiir Wirtschaftsbetriebe und alle Birgerinnen
und Birger im Landkreis bei der ldentifizierung von EnergieeinsparmaBnahmen und der Nutzung

erneuerbarer Energien.



3 Projektablauf und Akteursbeteiligung

Die Entwicklung eines Energienutzungsplans erfolgt in mehreren Projektphasen. Zuerst wurde auf
Basis einer umfassenden Bestandsaufnahme eine fortschreibbare und detaillierte Energiebilanz fur
Strom und Warme im Ist-Zustand (Bilanzjahr 2019) erstellt. Dabei wurde zwischen den Verbraucher-
gruppen private Haushalte, kommunale Liegenschaften und Wirtschaft unterschieden. Die Energie-
strome in den einzelnen Kommunen wurden aufgeschliisselt nach den einzelnen Energietrdagern
(Strom, Erdgas, Heizol, Biomasse, ...) erfasst und der Anteil der erneuerbaren Energien an der Ener-
giebereitstellung ermittelt. Zusatzlich wurde auf Basis aktueller Zulassungszahlen der Energieeinsatz
durch den Kraftstoffbedarf der in den Kommunen zugelassenen Fahrzeuge ermittelt. Ausgehend von
der energetischen Ausgangs-Situation wurde der CO,-AusstoR berechnet. Als weiteres Ergebnis die-

ser Projektphase wurde ein gebdudescharfes Warmekataster ausgearbeitet.

Im nachsten Schritt wurde verbrauchergruppenspezifisch untersucht, welche Energieeinsparpotenzi-
ale und Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz bis zum Jahr 2030 realistisch ausgeschopft
werden kénnen. Ebenso wurden die nachhaltig erschlieBbaren Ausbaupotenziale regionaler erneu-
erbarer Energietrager analysiert. Basierend auf diesen Ergebnissen wurden strategische Szenarien fir
Strom und Warme erarbeitet, aus denen Handlungsoptionen und der Entwicklungspfad zur Senkung
des Energieverbrauchs und fir den Ausbau erneuerbarer Energien bis zum Jahr 2030 abgeleitet wer-

den kdnnen.

Weiteres zentrales Element des Energienutzungsplans ist die Ausarbeitung eines kommunenspezifi-
schen MalRnahmenkataloges. Er beschreibt konkrete Einzelprojekte und Projektansatze, welche die
Moglichkeit bieten den Ergebnissen des Energienutzungsplans unmittelbaren Anstof8 fiir die Umset-
zung in die Praxis zu geben. Die Projekte wurden in enger Abstimmung mit den kommunalen Akteu-

ren vor Ort individuell erarbeitet.

Um dem Anstol8 zu geben wurden im Rahmen des Energienutzungsplans zwei ausgewahlte Leucht-
turmprojekte ausgearbeitet und ganz konkret deren praktische Umsetzbarkeit untersucht. Zum einen
wurden Untersuchungen fiir die Nutzung von Photovoltaik-Potenzialen auf der Deponie Pyras in Ver-
bindung mit einer moglichen Wasserstoffinfrastruktur (Erzeugung/Nutzung) angestellt. Moglicher
Anwendungsfall Idge dabei in einer Nutzung des Wasserstoffs in Blockheizkraftwerken der nahegele-
genen Brauerei in Pyras. Das zweite Detailprojekt beleuchtet eine mogliche Nutzung des bestehen-
den solaren Potenzials auf der Deponie in Georgensgmiind, ebenfalls in Verbindung mit moglicher
Wasserstoff-Erzeugung. Die verschiedenen ortlichen Gegebenheiten sowie die verschiedenen An-
wendungsfille, die fiir vor Ort produzierten Wasserstoff in Frage kdmen, wurden auf ihr Anwen-

dungspotenzial hin untersucht.



Der zeitliche und inhaltliche Projektablauf des Energienutzungsplans ist zusammenfassend in Abbil-
dung 1 dargestellt. Fir die Projektkoordination und das Abstimmen zentraler, gemeindelbergreifen-
der Inhalte, wurden regelmaRige Abstimmungsrunden mit den Vertretern des Landkreises durchge-
flhrt. Die Abstimmung der kommunenspezifischen Ergebnisse und regional spezifischer Rahmenbe-

dingungen erfolgte im Rahmen von Regionalkonferenzen jeweils in den Kommunen vor Ort.

e Vorstellung der Inhalte des ENP
Auftaktveranstaltung | o Apstimmung der Datenerhebung
e Abstimmung der Akteursbeteiligung

) e Entwurfsbesprechung des energetischen Ist-Zustands
1. Abstimmungsrunde | o \orbereitung der Potenzialanalysen
e Besprechen der Einbindung bestehender Potenzialanalysen

e Fixierung des Ist-Zustands auf Basis der Erkenntnisse der
1. Abstimmungsrunde
e Entwurfsbesprechung der Potenziale Energieeinsparung
e Entwurfsbesprechung der Potenziale Erneuerbare Energien

2. Abstimmungsrunde

e Vorstellung vorlaufiger kommunenspezifischer Ergebnisse (energe-
tischen Ist-Zustand inkl. Warmekataster, Potenziale Erneuerbare

Regionalkonferenzen in Energien und Effizienzsteigerung)

e Darstellung der gutachterlichen Projektvorschlage fiir den kommu-
nenspezifischen MalRnahmenkatalog

e Diskussion der Projektvorschlage und Erganzung des MaRnahmen-
katalogs

den Kommunen

3. Abstimmungsrunde | * Abstimmung der Ergebnisse aus den Regionalkonferenzen
(online) e Festlegen der nachsten Schritte zur Komplettierung der Energiebi-
lanzen und des MaRnahmenkatalogs

4. Abstimmungsrunde | ® Vorstellen der Ergebnisse der Detailprojekte
(online) e Vorstellen der Endergebnisse des Energienutzungsplans
e Vorbereiten der Abschlussprasentation

o Vorstellung der Ergebnisse und offizieller Projektabschluss auf

Abschlussprasentation ;
Landkreisebene

Abbildung 1: Projektablauf und Akteursbeteiligung




Abstimmungsrunden:

Die grundlegende strategische Organisation, Zeitplanung und fachliche Ausrichtung des Energienut-
zungsplans wurde im Rahmen von vier Abstimmungsrunden getroffen. Im Rahmen dessen wurden
zudem die Ergebnisse aus den einzelnen Regionalkonferenzen der Kommunen zusammengefasst und
abgestimmt. Diese Abstimmungsrunde setzte sich zusammen aus den Projektverantwortlichen des

Landkreises sowie den Projektleitern des Instituts flr Energietechnik (IfE).

Regionalkonferenz:

Im Rahmen einer Regionalkonferenz wurden jeweils in den Kommunen vor Ort die kommunenspezi-
fischen Zwischenergebnisse abgestimmt sowie der Mallnahmenkatalog erarbeitet bzw. fortgeschrie-
ben. Teilnehmer der Regionalkonferenzen waren die Projektmitglieder von Seite des Landkreises, die
jeweiligen Blrgermeister, Vertreter der Kommunalverwaltung oder auch ortlicher Gemeinde-

und/oder Stadtwerke sowie die Projektleiter des Instituts fir Energietechnik (IfE).



4 Analyse der energetischen Ausgangsituation

4.1 Methodik und Datengrundlage

Im Rahmen dieses Energienutzungsplans wird nach dem sogenannten Territorialprinzip bilanziert.

Hierbei werden die Energieverbrauche sowie die Potenziale (Strom und Warme) jeweils nur inner-

halb eines jeden Gemeindegebietes betrachtet. Dies bedeutet, dass nur Energieverbrduche innerhalb

der Gemeindegrenzen erfasst und bilanziert werden und der Anteil erneuerbarer Energien sich rein

aus den Erzeugungsmengen der Anlagen im jeweiligen Gemeindegebiet zusammensetzt.

Die Gesamt-Energiebilanzen und Potenziale fir das Bilanzgebiet werden nach dem Bottom-Up-

Prinzip, jeweils als Summe Uber alle diese Gemeindegebiete gebildet.

Definition der Verbrauchergruppen

Im Rahmen des Energienutzungsplans werden folgende Verbrauchergruppen definiert:

a)

b)

Private Haushalte

Die Verbrauchergruppe ,,Private Haushalte” umfasst alle zu Wohnzwecken genutzten Flachen
im Betrachtungsgebiet. Dies schlieBt sowohl Wohnungen in Wohngebauden, als auch in
Nicht-Wohngebauden (z. B. hauptsachlich gewerblich genutzte Halle mit integrierter Woh-

nung) ein.
Kommunale Liegenschaften

In der Verbrauchergruppe ,Kommunale Liegenschaften werden alle Liegenschaften der
Kommune, inkl. StraRenbeleuchtung und gemeindeeigene Ver- und Entsorgungseinrichtun-
gen, zusammengefasst. Hierflr konnte auf Daten der Kommunen zuriickgegriffen werden,
welche anhand eines Datenerhebungsbogens abgefragt wurden. Analog wurden auch die
Liegenschaften des Landkreises abgefragt und in die Gruppe der kommunalen Liegenschaften
integriert. Zum Teil werden Liegenschaften der Abwasser- oder Wasserversorgung von
Zweckverbanden betrieben. Die Daten wurden mittels des Datenerhebungsbogens tber die
Kommune mit angefragt und in die Verbrauchergruppe der kommunalen Liegenschaften mit

aufgenommen.



c) Wirtschaft

In der Verbrauchergruppe , Wirtschaft” werden alle Energieverbraucher zusammengefasst,
welche nicht in eine der Verbrauchergruppen ,,Private Haushalte” oder ,,Kommunale Liegen-
schaften” fallen. Dies sind z.B. Betriebe aus Gewerbe, Handel, Dienstleitung und Industrie.
Auch Landwirtschafts- und offiziell als Tourismusbetriebe gemeldete Unternehmen sind die-

ser Verbrauchergruppe zugeordnet.

d) Verkehr

Die Verbrauchergruppe Verkehr enthalt alle iber die aktuellen Zulassungszahlen erfassten
Fahrzeuge. Mittels statistischer Durchschnittswerte fiir Laufleistung und Kraftstoffverbrauch
kann hieraus der Energieeinsatz und resultierender CO,-AusstoR im Sektor Verkehr ermittelt
werden. Nach dem Territorialprinzip bildet dies den AusstoR aller in der Kommune zugelas-
senen Fahrzeuge ab, enthélt aber beispielsweise keine Aussage lber etwaigen Transitver-

kehr.

Datengrundlage und Datenquellen

Die Datenerhebungen, Analysen und Berechnungen im Rahmen des Energienutzungsplanes beziehen
sich auf das Bilanzjahr 2019. Dies stellt den zum Zeitpunkt der Datenerhebung 2019/2020 aktuellsten
verfligbaren Datensatz dar. Seit 2019 realisierte Projekte, z. B. im Bereich des Ausbaus erneuerbarer

Energien, sind daher — sofern bekannt — bei den Ausbaupotenzialen mitberticksichtigt worden.
Die Analyse des Energieverbrauchs stitzt sich auf die nachfolgenden Datenquellen.

e Energieabsatz- und Einspeisedaten der lokal tatigen Energieversorgungsunternehmen fir die
leitungsgebundenen Energietrager Strom und Erdgas. Hierflr wurden exakte Netzabsatzda-
ten fiir das Jahr 2019 zur Verfligung gestellt.

e Es konnte auf Daten der ortlich tatigen Kaminkehrer zu den in den Gemeinden installierten
Warmeerzeugern zurlickgegriffen werden. Angegeben sind jeweils gemeindeweise kumuliert
die Anzahl und die Nennleistung der installierten Warmeerzeuger. Ubermittelt wurden diese
unterteilt nach Brennstoffen (Heizol, Hackschnitzel, Pellets, Flissiggas, etc.) und darunter
noch einmal jeweils nach vier Altersklassen.

e Gebdudescharfe Erfassung des Energieverbrauchs aller gemeindeeigenen Liegenschaften

mittels eines zu diesem Zweck erstellten Erfassungsbogens.



Gebdudescharfe Erfassung des Energieverbrauchs der grofRten Wirtschaftsbetriebe mittels

eines zu diesem Zweck erstellten Erfassungsbogens.

Hinweis: Da es im Zuge der Studie nicht méglich war sémtliche Betriebe mit Fragebégen an-
zuschreiben, wurde eine Vorauswahl aufgrund z.B. der Mitarbeiterzahl oder eines aufgrund

der Produkte- und Produktionsprozesse voraussichtlich signifikant hohen Energieverbrauchs

getroffen.

Datenabfrage der Betreiber von Biogasanlagen mittels eines zu diesem Zweck erstellten Er-
fassungsbogens.

Zwar sind auch groBe Heizanlagen der Nah- bzw. Fernwarmeversorgung in den meisten Fal-
len Uber die Kaminkehrer- und/oder Energieversorger-Daten erfasst. Um aber etwaige nicht
Uber Kaminkehrerdaten erfasste Anlagen zu integrieren oder auch zum Préazisieren der auf
die Kaminkehrerdaten angewandten Vollbenutzungsstunden, wurden auch Betreiber von
groRen Heizwerken fir die Nah- bzw. Fernwarmeversorgung direkt mit einem Fragebogen
angeschrieben.

Die Gesamtflache der im Betrachtungsgebiet installierten Solarthermieanlagen wurde mit
Hilfe des Solaratlas, einem interaktiven Auswertungssystem fiir den Datenbestand aus dem
bundesweiten ,Marktanreizprogramm Solarthermie” ermittelt. Die Aufstellung umfasst alle
Kollektortypen (Flachkollektoren, Vakuum-Réhrenkollektoren) und Anwendungen (Warm-
wasserbereitstellung und Heizungsunterstiitzung).

Der Stromeinsatz zum Betrieb von Warmepumpen und Strom-Direktheizungen ist in den
Stromabsatzdaten der Energieversorger i.d.R. als Summenwert aufgefihrt. Daraus kann nicht
abgeleitet werden, welcher Anteil davon letztlich auf Direktheizungen oder auf Warmepum-
pen entfallt. Der Endenergieeinsatz wurde daher fiir beide Einsatzbereiche ibergreifend tber
eine angendherte, mittlere Jahresarbeitszahl von 2 errechnet.

Offentlich zugangliche statistische Daten (z.B. Statistik Kommunal)

Geodaten der Bayerischen Vermessungsverwaltung (z.B. 3D-Gebaude- und Geldndemodell;
Gebaude- und Flurstiicks-Informationen aus dem Amtlichen Liegenschaftskatasterinformati-
onssystem ALKIS, etc.) zur Simulation des gebdudescharfen Warmekatasters sowie des ge-
bdudescharfen Sanierungskatasters

Uber die Zulassungsstelle des Landkreises wurden gemeindescharf Anzahl und Kategorie zu-
gelassener Fahrzeuge Gbermittelt. Hier wird unterschieden zwischen den Fahrzeugkategorien
PKW, LKW, Zugmaschinen fir gewerblichen Transport oder Landwirtschaft sowie Kraftrader,
Kraftomnibusse (KOM) und sonstige Fahrzeuge. Zudem ist in den einzelnen Fahrzeugkatego-

rien nach Kraftstoffen aufgeschlisselt.



e Fir den Landkreis Roth existiert ein flichendeckendes Solardachkataster. Auf Basis von Be-
fliegungsdaten wurden hier potenziell geeignete Dachflachen identifiziert und das jeweilige
solare Potenzial eingestuft. Die GIS-basierten Rohdaten wurden von Seiten des Landratsam-

tes zur Verfiigung gestellt.

Hinweis zum Datenschutz:

Die Erstellung eines Energienutzungsplanes setzt zum Teil die Erhebung und Verwendung von Daten
voraus, die zumindest mittelbar einen Personenbezug aufweisen kdnnen (zum Beispiel Datenerhe-
bungsbdgen, Verbrauchsangaben und Ahnliches). Auch wenn es sich dabei ausschlieRlich um ener-
gierelevante Informationen handelt und nicht um Informationen zu Personen selbst, werden im vor-
liegenden Abschlussbericht ausschlieRlich zusammengefasste und anonymisierte Daten dargestellt,

welche keinen unmittelbaren Riickschluss auf die personenbezogenen Daten zulassen.
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4.2 Energieinfrastruktur

Die Energieversorgungs-Infrastruktur im Landkreis Roth liegt im Aufgabenbereich verschiedener
Energieversorger. Den grofiten Teil der Strom- und Gasversorgung im Landkreis deckt die N-Ergie-
Netz GmbH (bis 2019 Main-Donau-Netz GmbH) ab. In mehreren Gemeinden sind allerdings auch

kleinere, regionale Gemeinde- oder Stadtwerke fiir Strom und/oder Gasversorgung zustandig.

Folgende Stromversorger sind zum Zeitpunkt der Erstellung des Energienutzungsplans im Landkreis
tatig:

e Bayernwerk AG

e N-Ergie-Netz GmbH

e Gemeindewerke Georgensgmiind

e Stadtwerke Roth

e Gemeindewerke Wendelstein

e Raiffeisenbank Greding-Thalmassing

e Stadtwerke Schwabach

Die meisten der Kommunen des Landkreises sind zu einem gewissen Grad an ein Erdgasnetz ange-
bunden (haufig aber nicht flaichendeckend). Heideck und Thalmassing sind nicht erschlossen. Die
Gemeinde Rohr erschlieflt aktuell Teile des Gemeindegebiets. Zum Zeitpunkt der Datenerhebung

wurde allerdings auch in Rohr noch kein Erdgas abgesetzt.

Folgende Gasversorger sind zum Zeitpunkt der Erstellung des Energienutzungsplans im Landkreis
tatig:
e N-Ergie-Netz GmbH

e Gemeindewerke Wendelstein

e Stadtwerke Roth

Im Zuge der Datenerhebung und Auswertung konnten im Landkreis mehrere Warmenetze identifi-
ziert werden. Kleinere, aus einer gemeinsamen Heizzentrale gespeiste Zusammenschlisse sind Gber
die vorhandenen Quellen aber nicht immer erkennbar. Zudem ist nicht eindeutig definiert, ab wel-
cher Anzahl von zusammengeschlossenen Liegenschaften von einem tatsdchlichen Warmenetz ge-
sprochen werden muss. Die Verbundsysteme, die im Zuge der Datenerhebung identifiziert werden

konnten, sind nachfolgend aufgefiihrt.

e Abenberg
o Abwarmenutzung der Biogasanlage Ortsteil Obersteinbach
o Abwadrmenutzung der Biogasanlage Ortsteil Kleinabenberg

o Abwadrmenutzung der Biogasanlage Abenberg zur Versorgung des Gewdchshauses



Allersberg
o Essind Netze in den Ortsteilen Altenfelden, Ebenried und Harrhof vorhanden
Buchenbach
o Zentraler Hackschnitzelkessel zur Versorgung mehrere Liegenschaften im Kernort
(u.a. Schule, Turnhalle und Kindergarten)
Greding
o Hackschnitzel-Heizkraftwerk des Maschinenrings (,Am Hallenbad”) versorgt eine
Vielzahl unterschiedlicher Liegenschaften im Kernort
Hilpoltstein
o Hackschnitzel-Heizwerk der Firma Stidwarme versorgt mehrere grol3e stadtische Lie-
genschaften und einen Teil des Altstadtkerns
o Abwarmenutzung der Biogasanlage Ortsteil Oberrédel
Kammerstein
o Abwiarmenutzung der Biogasanlage
o Hackschnitzelheizwerk im Bauhof (u.a. Rathaus, Kindertagesstatte, Feuerwehrhaus

und weitere)

o Abwarmenutzung der Biogasanlage Ortsteil Hengdorf
o Abwarmenutzung der Biogasanlage Ortsteil Prinst
Heizwerke Roth
o Biomasse-Heizwerk ,,Am Weinberg” versorgt u.a. Kreisklinik, Landratsamt, Schwes-
ternwohnheim und weitere
o Biomasse-Heizwerk ,Schulzentrum® versorgt u.a. Gymnasium, Realschule, Forder-
zentrum und weitere
o Hackschnitzel-Heizwerk im Ortsteil Eckersmiihlen versorgt Uberwiegend private
Haushalte
Schwanstetten
o Hackschnitzel-Heizwerk im Gemeindezentrum zur Versorgung verschiedener kom-
munaler Liegenschaften (Schule, Rathaus,...)
Spalt
o Hackschnitzel-Heizwerk im Ortsteil GroRweingarten
Thalmassing
o Hackschnitzel-Heizwerk im Kernort (,,Oberdorf”)
o Hackschnitzel-Heizwerk im Ortsteil Steindl
o Hackschnitzel-Heizwerk im Ortsteil Alfershausen

o Zwei Warmenetze mit Abwarmenutzung der Biogasanlagen im Ortsteil Waizenhofen



e Wendelstein
o Heizwerk ,Schule Wendelstein” mit Gas-BHKW und Erdgas-Spitzenlast
= primdr zur Versorgung der Liegenschaften Schule, Turnhalle und Liesenfeld-
Anwesen
= sekunddr zum Speisen eines zweiten Verbunds um das Heizwerk ,Stadler-
weg” (reine Erdgaskessel)

o Heizwerk im Ortsteil R6thenbach St.W. mit Gas-BHKW und Erdgas-Spitzenlast

Etwaige weitere Verbundsysteme sind Uber die Kaminkehrer- oder Energieversorgerdaten mit er-
fasst, aber moglicherweise nicht separat als Nahwarme auszuweisen. In mehreren Kommunen des
Landkreises bestehen konkrete Planungen fir den Ausbau von Warmenetzen. Soweit konkrete In-

formationen vorhanden waren, wurden diese in die Potenzialanalyse mit aufgenommen.



4.3 Kaminkehrerdaten

Der Gesamt-Endenergieeinsatz aus nicht-leitungsgebundenen Energietragern (Heizol, Biomasse, Flis-
siggas, etc.) wurde auf Basis der zuvor schon genannten Kaminkehrerdaten ermittelt. Diese lagen
flachendeckend fiir jede Kommune des Landkreises vor. Wie geschildert, beinhalteten diese Angaben
keine Einzel-Aufstellung von Heizkesseln, sondern eine gemeindeweise kumulierte Aufstellung der
Anzahl bzw. der installierten Nennleistung der vorhandenen Anlagen. Eine prazisere Unterteilung
fand nur hinsichtlich des Baualters statt (vier definierte Baualtersklassen). Die Datengrundlage zu den

Feuerstatten flr den Landkreis Roth ist in Tabelle 1 dargestellt.

Wahrend der Energieeinsatz aus Erdgasfeuerstatten lGber die Daten der ortlichen EVU exakt vorlag,
so wurde der Endenergieeinsatz fir die nicht-leitungsgebundenen Energietrager aus der jeweiligen
Gesamt-Leistung der installierten Warmeerzeuger und unter Annahme von fiir die jeweilige Brenn-
stoffart charakteristischen Vollbenutzungsstunden errechnet. Diese Vollbenutzungsstunden wurden
fir die Berechnungen auf der Basis von Erfahrungswerten der IfE GmbH aus umgesetzten Projekten

und wissenschaftlich begleiteten Demonstrationsvorhaben angesetzt.

Die zusatzlich Ubermittelte Baualtersverteilung der installierten Warmeerzeuger ermoglicht es eine
Einschatzung liber den Effizienz-Zustand bzw. die voraussichtliche Austausch-Bedirftigkeit der War-
meerzeuger des Landkreises abzuleiten. So zeigen die prozentualen Baualtersklassen-Anteile
(Tabelle 2) beispielsweise, dass signifikante Anteile der fossilen Warmeerzeuger bereits 30 Jahre oder
alter sind. Insbesondere ist dabei der Faktor Heizol von Relevanz. Hier zeigt sich, dass knapp ein Flnf-
tel der rund 19.500 Heizolkessel im Landkreis 30 Jahre oder alter ist, was Ublicherweise mit der Kon-
sequenz einher geht, dass diese einen eher schlechten und ineffizienten Zustand aufweisen und de-

ren Austauschbeddrftigkeit hoch ist.



Tabelle 1: Aufstellung der installierten Feuerstatten im Landkreis Roth

Erdgasfeuerstitten Heizélkessel Fliissiggas Kohle Scheitholz Pellets Hackgut Kaminofen
Anzahl Leistung | Anzahl | Leistung | Anzahl | Leistung | Anzahl | Leistung | Anzahl | Leistung | Anzahl | Leistung | Anzahl | Leistung | Anzahl | Leistung
Baualter [-] [kW] [-] [kw] [-] [kw] [-] [kW] [-] [kW] [-] [kw] [-] [kW] [-] [kW]
vor 1989 967 42.027 3.606 128.208 79 1.676 25 296 785 14.778 4 98 8 347 5.627 47.608
1989 bis 1998 4.580 150.100 7.042 212.078 233 5.356 7 99 695 15.155 10 198 95 6.839 5.817 64.107
1999 bis 2010 4771 145.195 6.654 184.047 343 11.769 921 2.102 42.553 539 8.522 339 19.045 10.317 | 102.145
2011 bis heute 4.023 153.101 2.229 67.244 395 13.228 1 17 1.161 22.331 586 11.875 316 16.327 6.821 62.402
Summe 14.341 490.423 | 19.531 | 591.577 1.050 32.029 36 1.333 4.743 94.817 1.139 20.693 758 42.558 28.582 | 276.262
Tabelle 2: Anteile der jeweiligen Baualtersklasse der Feuerstdtten an der installierten Gesamt-Anzahl bzw. Gesamt-Kesselleistung
Erdgasfeuerstitten Heizolkessel Flussiggas Kohle Scheitholz Pellets Hackgut Kaminofen
Baualter Anzahl | Leistung | Anzahl | Leistung | Anzahl | Leistung | Anzahl | Leistung | Anzahl | Leistung | Anzahl | Leistung | Anzahl | Leistung | Anzahl | Leistung
vor 1989 7% 9% 18% 22% 8% 5% 69% 22% 17% 16% 0% 0% 1% 1% 20% 17%
1989 bis 1998 32% 31% 36% 36% 22% 17% 19% 7% 15% 16% 1% 1% 13% 16% 20% 23%
1999 bis 2010 33% 30% 34% 31% 33% 37% 8% 69% 44% 45% 47% 41% 45% 45% 36% 37%
2011 bis heute 28% 31% 11% 11% 38% 41% 3% 1% 24% 24% 51% 57% 42% 38% 24% 23%




4.4 Gebaudescharfes Warmekataster

Das gebdudescharfe Warmekataster ist ein Werkzeug der kommunalen Warmeplanung. Es erfasst
alle beheizten Gebaude im Landkreis und beinhaltet zu jedem Gebaude Informationen zu Nutzung,
Baustruktur und Warmenachfrage. Es bietet damit eine flachendeckende Information zur Struktur

und Warmenachfrage des Gebdudebestandes.

Anwendung finden Warmekataster als Planungs- und Entscheidungsgrundlagen beim Ausbau von
Warmenetzen, bei der Entwicklung von Foérder- und Sanierungsmallnahmen, in der Energie- und

Sanierungsberatung sowie im Rahmen des Klimaschutzmonitorings.

4.4.1 Datengrundlage

Zur Erstellung des gebaudescharfen Warmekatasters wurden in einem ersten Schritt wesentliche
Daten zum Gebadudebestand (Dimensionen, Nutzung, Baualtersklasse) erfasst und zusammen mit
einem 3D-Geb3dudemodell des Level of Detail 2 zu einem digitalen Modell der Landkreiskommunen
vereint. Die Gebdudemodelle geben Aufschluss Gber die zu erwartende Energiebezugsflache eines
Objekts. Mittels eines fir die jeweilige Baualtersklasse (iblichen flachenspezifischen Energiever-
brauchs-Kennwertes kann dessen Warmebedarf prognostiziert werden. Dies geschieht immer unter
der Annahme einer typischen Nutzung eines jeden Gebdudes bzw. Gebdudetyps. Gebaude die aty-
pisch genutzt sind (beispielsweise ausgewiesene Mehrparteienhauser, die aber moglicherweise nur
von einer Partei bewohnt werden oder Schulgeb&ude die nur noch teilweise genutzt werden) kénnen

durch die Berechnungsmethodik nicht vollends erfasst werden.

Erganzt wurden diese berechneten Werte — sofern vorhanden — durch reale Verbrauchswerte aus der
Erhebung liber Fragebogen fir Industriebetriebe, Hotels und Gastronomie, Pflege- und Behinderten-

einrichtungen, Landwirtschaftsbetriebe sowie die kommunalen Liegenschaften.

4.4.2 Ergebnisse

Die Datengrundlage fiir das Warmekataster erméglicht unter anderem die Differenzierung privater
Wohnbauten nach den Gebaudetypen Einfamilienhaus, Reihenhaus, Doppelhaushélfte und Mehrfa-
milienhaus. Zwar ist das exakte Baujahr eines Gebdudes aus der vorliegenden Datengrundlage nicht
zu identifizieren, jedoch kann auf eine Einteilung nach bestimmten Baualtersklassen zuriickgegriffen

werden. Somit bietet sich die Mdglichkeit einen flaichenspezifischen Warmebedarf auf der Basis sta-



tistischer Werte charakteristisch einer jeweiligen Baualtersklasse und einem jeweiligen Gebaudetyp
zuzuweisen und somit den typischen thermischen Energiebedarf eines jeweiligen Gebaudes zu

prognostizieren.

Bei der grafischen Darstellung der Ergebnisse wurde der thermische Energiebedarf in verschiedene
GroRenklassen eingestuft, was es ermdoglicht eine farbliche Differenzierung unter den Verbrauchern
vorzunehmen und Verbraucher mit hohem thermischem Energiebedarf von Verbrauchern mit niedri-

gem Bedarf auch grafisch zu unterscheiden.

Wird der rechnerische Warmebedarf mehrerer Gebdaude mit raumlicher Ndahe zueinander zusam-
mengefasst, so heben sich Siedlungsbereiche mit einem eher konzentrierten Warmebedarf hervor.
Sie kann beispielsweise MaR und Orientierungshilfe zur Bewertung des Ausbaupotenzials von War-

menetzinfrastrukturen oder auch zur Analyse bestehender Netze sein.

Durch das auf dem Warmekataster basierenden Sanierungskataster (5.1.1.1) kénnen die Ausbaustra-
tegien zugleich auf ihre Zukunftsfahigkeit (verminderte Warmeabnahme fir Raumwéarme durch

energetische Sanierung) hin bewertet werden.



Analyse der energetischen Ausgangsituation

Abbildung 2 zeigt den beispielhaften Auszug eines Warmekatasters.

Abbildung 2: Exemplarisches Beispiel eines Warmekatasters inklusive Warmedichten-Darstellung
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4.5 Energiebilanz im Ist-Zustand

Die in der Folge dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf den gesamten Landkreis als Summe der
16 Kommunen. Die individuellen Ergebnisse fiir die einzelnen Kommunen wurden in Form von Ge-

meindesteckbriefen zusammengestellt und sind als Anlage zu diesem Bericht beigefiigt.
4.5.1 Strombedarf und Anteil erneuerbarer Energien

Zur Ermittlung des Strombedarfes wurden die Daten des tatsdchlichen Strombezuges der Endver-
braucher aus dem 6ffentlichen Netz seitens der ortlich tatigen Energieversorgungsunternehmen zur
Verfligung gestellt. Die Aufteilung des Strombedarfes in die einzelnen Verbrauchergruppen zeigt,
dass der Sektor Wirtschaft mit 64 % den grofSten Anteil einnimmt. Insgesamt belduft sich der Strom-

bedarf im Landkreis auf rund 477.664 MWh jahrlich.

Strombezug nach Sektoren MWh/a
Private Haushalte 154.126
64%
Kommunale Liegenschaften 18.085
4%
Wirtschaft 305.454
m Private Haushalte Gesamt 477.664

= Kommunale Liegenschaften

Wirtschaft

Abbildung 3: Verteilung des Strombedarfs nach Verbrauchergruppen
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Ebenso lieRen sich Uber die ortlich tatigen Energieversorger die generierten Strommengen aus Er-
neuerbare-Energien-Anlagen erheben. Der ermittelte Strombezug der Verbraucher wurde daraufhin
mit den jeweiligen Strommengen der vorhandenen erneuerbaren Stromerzeugungsanlagen gegen-
Ubergestellt, um eine Aussage (iber den aktuellen Anteil erneuerbarer Energien an der Stromversor-

gung im Landkreis zu erhalten.

Hinsichtlich der Bilanzierungsmethodik ist zu beriicksichtigen: da nur die eingespeisten Strommengen
aus Erzeugungsanlagen den Energieversorgern wirklich vollumfanglich vorliegen, ist der Eigenver-
brauch aus den Erzeugungsanlagen nicht in den angegebenen Strommengen enthalten. Es sind die

tatsachlich eingespeisten und die tatsachlich aus dem Netz entnommenen Strommengen bilanziert.

Letztlich fihrt die Stromeigennutzung zundchst zu einer Minderung des Strombezugs aus dem
Stromnetz. In einer Gemeinde, in der viele Anlagen zur Stromeigennutzung (z.B. Photovoltaik) be-
trieben werden, ist somit zwar der tatsachliche Strombedarf groRer als der Strombezug aus dem
Netz. Im Gegenzug kann hier aber auch gleichzeitig von einem hdheren Anteil erneuerbarer Ener-

gien ausgegangen werden.

Diese angewandte Bilanzierungsmethodik ist entscheidend fiir eine kontinuierliche Fortschreibung

des Energienutzungsplans und der Energiebilanz.

Hinweis: Aufgrund der Festlegung auf das Bilanzjahr 2019 wurden die im Jahr 2020 und 2021 neu
errichteten EEG- und KWK-Anlagen nicht im Ist-Zustand, sondern in der Potenzialanalyse beriicksich-

tigt.



Abbildung 4 zeigt die bilanzielle Verteilung der Einspeisung erneuerbarer Energien am Gesamtstrom-
bezug. In Summe wurden im Jahr 2019 bilanziell rund 234.130 MWh, entsprechend rund 49 %, aus
erneuerbaren Energien in das oOffentliche Versorgungsnetz eingespeist. Den grofRten Anteil deckt
dabei die Photovoltaik ab. Einen verhaltnismaRig geringen Anteil zum Strommix trdgt die Kraft-
Warme-Kopplung bei (ca. 1 %). Somit werden 50 % des Stroms noch als Strommix aus dem Verteil-

netz bezogen.

Photovoltaik Aufdach
15% Photovoltaik Freiflache

m Wasserkraft

11%
Biomasse-KWK

50%
0,
Windkraft

7%
m Kraft-Warme-Kopplung

10% (konventionell)
(o]

Restlicher Strommix

1%

Abbildung 4: Verteilung von Strombezug und Einspeisung erneuerbarer Energien/KWK

Tabelle 3: Strombezug- und Einspeisung aufgeschliisselt nach Energietragern

Strombezug und Stromeinspeisung Anlagen Einspeisung
Anzahl MWhe/a
Stromeinspeisung erneuerbarer Energien 5.939 234.130
Photovoltaik 5.861 124.268
Wasserkraft 44 26.241
Biomasse-KWK 24 35.133
Windkraft 10 48.488
Kraft-Warme-Kopplung (konventionell) 45 4.110
Restlicher Strommix - 239.425
Gesamt 5.984 477.664




4.5.2 Wairmebedarf und Anteil erneuerbarer Energien

Der jahrliche Endenergiebedarf fir die Warmeversorgung aller Verbrauchergruppen belauft sich auf
rund 1.671.648 MWh pro Jahr. In Abbildung 5 ist die Aufteilung des Warmebedarfs in die einzelnen
Verbrauchergruppen dargestellt. Den héchsten Warmebedarf weist die Verbrauchergruppe Private

Haushalte auf.

6% Warmebedarf nach Sektoren MWh/a
Private Haushalte 865.028
Kommunale Liegenschaften 38.335
o Wirtschaft 768.286
® Private Haushalte Gesamt 1.671.648

m Kommunale Liegenschaften

Wirtschaft

Abbildung 5: Verteilung des Warmebedarfs nach Verbrauchergruppen

Analog zum Strombedarf wird der Warmebedarf den einzelnen Energietragern zugeteilt (Abbil-
dung 6). In Summe werden im thermischen Bereich rund 347.088 MWh, entsprechend rund 21%, aus
erneuerbaren Energieformen erzeugt. Der Hauptanteil erneuerbarer Energietrager an der Warmebe-
reitstellung stellt mit 18 % die feste Biomasse dar. Darunter sind Holzeinzelfeuerstatten, Hackschnit-
zel- und Pelletkessel sowie zentrale Scheitholzkessel zusammengefasst. 2 % des Warmebedarfs wer-
den Uber die verschiedenen Fernwdrmenetze in den einzelnen Kommunen erzeugt. Mit einem Anteil
von 42 % dominiert Heizol die Warmebereitstellung. Auf Strom basierende Heizungen (Warmepum-
pen, Direktheizungen) sind auf Grundlage der EVU-Angaben nicht zu differenzieren und werden da-
her als separate Kategorie mit ausgewiesen. lhr Anteil betrdgt rund 1 % am gesamten thermischen
Energiebedarf. In der Kategorie ,Sonstige” sind — sofern vorhanden bzw. bekannt -
Sonderbrennstoffe und die verbleibenden, mengenmalig eher untergeordneten Energietrager wie

Fllssiggas subsummiert.
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Analyse der energetischen Ausgangsituation

Die prozentuale Verteilung der Energietrager im Sektor Warme ist in nachfolgender Abbildung 6 dar-

gestellt. Tabelle 4 zeigt den zugehorigen absoluten jahrlichen Energiebedarf.

3%

W feste Biomasse

® Fernwarme

Solarthermie

— 1%
42% 1% m Wirmepumpen/Strom-
Direktheizungen
M Erdgas
Heizol
M Sonstiges

Abbildung 6: Warmebedarf — Anteil der Energietrager

Tabelle 4: Warmeerzeugung aufgeschliisselt nach Energietragern

Warmeverbrauch nach Energietrager MWhe/a
Erneuerbare Energien 347.088
feste Biomasse 293.382
Fernwarme 37.559
Solarthermie 16.146
Warmepumpen/Strom-Direktheizungen 24.236
Fossile Energietrager 1.300.324
Erdgas 544.433
Heizol 708.038
Sonstiges 47.853
Gesamt 1.671.648

34



Analyse der energetischen Ausgangsituation

4.5.3 Energiebedarf im Sektor Verkehr

Im Zuge des Energienutzungsplans wurde in Abstimmung mit dem Auftraggeber der Sektor Verkehr
in die Energiebilanz mit aufgenommen. 2019 waren im Landkreis Roth 114.137 Fahrzeuge zugelas-
sen. Der liberwiegende Teil davon waren PKW. Da im Zuge des Konzepts ein Riickbezug auf den
Energieverbrauch des Verkehrssektors in 2010 genommen werden soll und sich nach Aussage der
Zulassungsbehorde zwischenzeitlich die Aufschliisselung der Fahrzeugklassen LKW und ZKW (Zugma-

schinen) gedndert hat, wurden diese beiden Fahrzeugklassen addiert.

1% | [ 0%

= Kraftomnibusse
m Kraftrader

u LKW/Zugmaschinen
u PKW

= Sonstige KFZ

Abbildung 7: Prozentuale Verteilung der Fahrzeugklassen im Landkreis

Tabelle 5: Anzahl der zugelassenen Fahrzeuge zum 31.12.2019, nach Fahrzeugklassen und Kraftstoffen

Benzin Fli:i:ligg)as i::(:qgg)s Bir;'zén/ Becr:“ziGn/ Diesel | Hybrid | Elektro | Sonstige | Summe
Kraftomnibusse - 11 - - - 129 1 - - 141
Kraftrader 11.356 - - - - 7 - 13 2 11.378
LKW/ZKW 624 1 3 22 - 14.705 2 17 5 15.379
PKW 53.838 - 26 376 27 30.179| 914 260 16 85.636
Sonstige KFZ 493 - - 4 - 1.075 - 31 - 1.603
Summe 66.311 12 29 402 27 46.095 | 917 321 23 114.137

LNG: liquefied natural gas | CNG: compressed natural gas
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Analyse der energetischen Ausgangsituation

In der Haupt-Fahrzeuggattung PKW teilen sich die Kraftstoffarten wie in Abbildung 8 dargestellt auf.

1%
03% — || 1

= Benzin
= Diesel
= Elektro
Hybrid
= Sonstige

Abbildung 8: Kraftstoffarten im PKW-Segment

Der Anteil von Elektrofahrzeugen lag zum Bilanzjahr 2019 noch bei deutlich unter einem Prozent.

Auch Hybridfahrzeuge nahmen bis dato nur einen Anteil von rund 1 % unter den KFZ ein.

Anhand durchschnittlicher Fahrleistungen der jeweiligen Fahrzeugklassen (Studie der Bundesanstalt
fiir StraBenwesen 2014), kombiniert mit den entsprechenden Heizwerten der Kraftstoffe, kann der
Energiebedarf des Sektors Verkehr ermittelt werden. Eine durchschnittliche Fahrleistung fiir land-
wirtschaftliche Zugmaschinen lag nicht vor, hier lieB sich der Energieeinsatz aber mit Hilfe der Fla-

chenstatistik landwirtschaftlicher Flachen ableiten. [STA BA]

Tabelle 6: Durchschnittliche Fahrleistungen in den Fahrzeugklassen (Quelle [BAST])

Durchschnittliche
Fahrleistung

[km/a]
Kraftomnibusse 51.309
Kraftrader 2.982
LKW 23.891
PKW 13.568
Zugmaschinen 99.692
Sonst. KFZ 11.921

Der Energieeinsatz des Sektors Verkehr belduft sich auf rund 1.542.193 MWh pro Jahr.
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4.5.4 CO,-Bilanz

Zunachst wurde die Treibhausgasbilanz auf Basis des ermittelten Strom- und Warmebedarfes sowie
der Anteile der jeweiligen Energietrager am Endenergiebedarf erstellt. Dabei wird fiir jeden Energie-
trager ein spezifischer CO,-Emissionsfaktor ermittelt, das sogenannte CO,-Aquivalent, das neben den
direkten Emissionen (z. B. aus der Verbrennung von Erdgas) auch die vorgelagerten Bereitstellungs-
ketten umfasst (Gewinnung und Transport des Energietragers). Im CO,-Aquivalent sind also alle kli-
mawirksamen Emissionen enthalten, die fir die Bereitstellung und Nutzung eines Energietragers
anfallen. Dies beinhaltet auch die Emissionen an weiteren klimawirksamen Gasen, wie z. B. Methan,

die auf die Klimawirksamkeit von Kohlendioxid normiert und im CO,-Aquivalent verrechnet werden.

Die verwendeten CO,-Aquivalente wurden mit Hilfe des Lebenszyklus- und Stoffstromanalyse-
Modells GEMIS in der Version 4.9 ermittelt und sind in Tabelle 5 zusammengefasst. Die absoluten
CO,-Emissionen fiir die einzelnen Energietrager ergeben sich dann aus der eingesetzten Energiemen-
ge multipliziert mit dem jeweiligen CO,-Aquivalent. Fiir die Erzeugung elektrischer Energie innerhalb
des Betrachtungsgebiets (z. B. aus Erneuerbaren Energien) wird eine CO,-Gutschrift in Hohe des CO»-
Aquivalents fiir den deutschen Strommix auf Verteilnetzebene angesetzt. Dahinter steht die Annah-
me, dass diese Strommenge in gleicher Hohe Strom aus dem deutschen Kraftwerkspark verdrangt.
Durch diese Betrachtungsweise konnen sich bilanziell negative CO,-Emissionen ergeben. Dies ist in
diesem Fall so zu interpretieren, dass gegeniiber der durchschnittlichen Stromerzeugung in Deutsch-

land CO;-Emissionen eingespart werden.

Tabelle 7: Die CO,-Aquivalente der jeweiligen Energietriger [GEMIS 4.9; Berechnungen IfE]

CO,-Aquivalent
(Direkt + Vorkette)

Energietriger [g8/kWhend]
Strom 558
Erdgas 244
Flussiggas 271
Heizol EL 313
Braunkohle 449
Biogas 90
Biomethan 111
Holzpellets 18
Hackschnitzel 14

Scheitholz 13



= Aus dem Gesamtendenergieverbrauch und der Stromeinspeisung erneuerbarer Energien und
KWK resultiert ein Ausstol} von rund 506.051 Tonnen CO; pro Jahr. Dies entspricht einem jahrli-

chen Ausstol klimawirksamer Gase von rund 4,0 Tonnen CO; pro Kopf

Darauf aufbauend wurde im zweiten Schritt noch der Sektor Verkehr in die Emissionsbilanz mit auf-
genommen. Die hier angesetzten CO,-Aquivalente sind aber nicht auf Basis der geschilderten GEMIS
Faktoren hinterlegt, sondern stiitzen sich auf Werte des Instituts fiir Energie- und Umweltforschung

Heidelberg IFEU. [KEA Emission]

=>» Wird der Energiebedarf des Sektors Verkehr mit hinzugezogen so addieren sich zu den Emissio-
nen aus dem Strom- und Warmebedarf weitere rund 503.088 Tonnen CO,-Aquivalent pro Jahr.

Der jahrliche Ausstol$ an klimawirksamen Gasen steigt so auf 8,0 Tonnen CO; pro Kopf.



4.6 Entwicklung seit dem Klimaschutzkonzept 2012

Die Ergebnisse des Klimaschutzkonzepts 2012 wurden aufgegriffen und mit den Ergebnissen der Ist-
Analyse des digitalen Energienutzungsplans gegenlibergestellt, um so die seither stattgefundene

Entwicklung im Bereich des Energieverbrauchs und der Energiegewinnung aufzuzeigen.
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OEndenergiesinsatz 2010 B Endenergiesinsatz 2019

Bilanzjahr 2010  Bilanzjahr 2019
MWh MWh
Strombezug 411.034 477.664
Energiebedarf thermisch 1.681.284 1.671.648
Verkehr 1.342.680 1.542.193

Abbildung 9: Entwicklung des Energiebedarfs nach Verbrauchssektoren

Im Sektor Strom zeigt sich eine insgesamt ansteigende Tendenz, was angesichts einer deutlich ge-
stiegenen Anzahl sozialversicherungspflichtiger Beschéaftigter im Landkreis Roth (Anstieg um 32 %)
nicht Uberrascht. Es verbleibt noch eine Rest-Unscharfe bezlglich der Entwicklung des Gesamt-
strombedarfs, da in der vorhandenen Datengrundlage zum Klimaschutzkonzept Anteile am Strombe-

darf nicht vollstéandig enthalten waren.
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Heizol 829.697 708.038
Erdgas 514.616 544.433
Holz 283.237 293.382
Sonstiges 56.484 125.795
Verkehr 1.342.680 1.542.193

Abbildung 10: Entwicklung des Energiebedarfs nach Energietrigern

Die Kaminkehrerdaten waren im Klimaschutzkonzept 2012 vollstandig vorhanden. Im Bereich des
Heizols ist eine riicklaufige Tendenz zu beobachten, wohingegen die Energietrager Gas und Biomasse
zugenommen haben. Dies stellt auch angesichts des fortgeschrittenen Ausbaus der Erdgasnetze im
Landkreis keine Uberraschende Entwicklung dar. Weniger stark als zunachst erwartet ist die Energie-
bereitstellung aus holzartiger Biomasse angestiegen. Bei genauerem Betrachten der Kaminkehrerda-
ten kann festgestellt werden, dass zwar der Anteil an Hackschnitzel und Pelletheizungen deutlich
zugenommen hat, jedoch insbesondere der Anteil an zentralen Scheitholz-Feuerstatten deutlich zu-
rick gegangen ist. Ein Anstieg ist auch in der Kategorie ,Sonstiges” zu verzeichnen. Wie zuvor ge-
schildert sind hier die in eher geringerem Umfang vorhandenen Energiequellen Fliissiggas, Solar-

thermie, Fernwdrme und strombasierte Heizsysteme aufsummiert.



Bei Betrachtung des Energiebedarfs nach Verbrauchergruppen zeigt sich, dass der Riickbezug auf die
Energiebilanzen des Klimaschutzkonzepts an manchen Stellen nur bedingt moglich ist. Zwar ist die
Entwicklung an den meisten Stellen plausibel, zum Teil ist aber auch festzustellen, dass es an man-
chen Stellen zwangslaufig zu Unscharfen kommt. Beispielsweise sind private Letztverbraucher in den
Stromabsatzdaten der Energieversorger inzwischen eigens ausgewiesen, wahrend diese Differenzie-

rung 2012 noch auf der Basis von Statistikdaten vorgenommen werden musste.
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Abbildung 11: Entwicklung des Energiebedarfs nach Verbrauchergruppen




Die Aufschlisselung nach Verbrauchergruppen zeigt, dass im Bereich Verkehr und Gewerbe/Industrie
eine signifikante Zunahme zu verzeichnen ist. Angesichts der deutlich gestiegenen Beschaftigtenzah-
len (um 32 %) ist diese Entwicklung plausibel. Im Bereich Verkehr kommt zudem hinzu, dass die An-
zahl der PKW deutlich gestiegen ist (statistisch in Bayern seit 2010 um 15 %). Dieser Wert spiegelt
sich im Landkreis Roth ebenso wider. Der Endenergieeinsatz im Bereich der kommunalen Liegen-
schaften zeigt keine auffillige Entwicklung. Einerseits sind vielerorts Einsparungen an Bestandsge-
bauden festzustellen, andererseits sind auch in vielen Kommunen neue Verbraucher hinzugekom-
men. Die Entwicklung im Bereich privater Haushalte ist insbesondere was den thermischen Energie-
bedarf betrifft plausibel. Vielerorts wurden effizienzsteigernde bzw. einsparende MalRnahmen umge-
setzt — die Zahl der Einwohner im Landkreis hat parallel dazu nur um 2 % zugenommen. Bei der Ver-
teilung des Strombedarfs auf die jeweiligen Verbrauchergruppen ist, wie zuvor bereits beschrieben,
zu berlicksichtigen, dass eine Klassifizierung nach einzelnen Verbrauchergruppen, wie sie die Ener-
gieversorger mittlerweile Gbermitteln kénnen, zum Zeitpunkt des Klimaschutzkonzepts nicht vorlag
und daher fiir das Ermitteln des Strombedarfs der privaten Haushalte statistische Werte herangezo-
gen wurden. So deckt sich die Entwicklung des Strombedarfs der Privaten (leichter Anstieg zu ver-
zeichnen) nicht Gberall im Landkreis mit aktuellen Statistikdaten, die einen Riickgang des Verbrauchs

privater Wohneinheiten um ca. 10 % seit 2010 vermelden [BDEW Haushalt].



Die Stromgewinnung aus Erneuerbare-Energien-Anlagen hat erwartungsgemaR deutlich zugenom-
men. Betrug der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung 2010 noch rund 18 %, so
konnte dieser Anteil seither auf rund 50 % gesteigert werden. Dies ist hauptsachlich zurlickzufiihren

auf den Ausbau von Photovoltaik- und Windkraftanlagen.
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Abbildung 12: Entwicklung der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien und Kraft-Warme-Kopplung
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Eine Entwicklung der Warmebereitstellung aus Erneuerbaren Energien (inkl. auf Strom basierender
Heizsysteme) ist in Abbildung 13 dargestellt. Aufgrund einer mittlerweile gednderten Aufschliisselung
seitens der Energieversorger, konnte Strom fiir Heizzwecke in diesem Energienutzungsplan eigen-
standig ausgewiesen werden. Ein Grof3teil strombasierter Heizungen ist im Klimaschutzkonzept als
Bestandteil des reguldaren Strombedarfs bilanziert. In der Entwicklung des Stromeinsatzes flir Heiz-

zwecke ist somit eine Unscharfe enthalten.
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Abbildung 13: Entwicklung der Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energien und Stromheizungen



Hinsichtlich der CO,-Bilanz des Landkreises hat der Anstieg erneuerbarer Energien entsprechend
positive Auswirkungen. So konnte — Verkehr zunachst ausgeklammert — der Pro-Kopf-Ausstofl um
rund 17 % reduziert werden, trotz des deutlich zugenommenen Energiebedarfs im Sektor Industrie.
Der Anstieg des Energiebedarfs im Sektor Verkehr sorgt in Summe aber dafiir, dass der Pro-Kopf-

Ausstol} insgesamt in etwa identisch zum Stand von 2010 ausfallt.
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Abbildung 14: Entwicklung des jahrlichen CO,-AusstoRRes
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5 Potenzialanalyse

Basis fiir die Ausarbeitung der Potenzialanalyse ist zunachst die Festlegung auf einen Potenzialbegriff.

Nachfolgende Potenzialbegriffe werden im Rahmen des Energienutzungsplanes definiert:
Das theoretische Potenzial

Das theoretische Potenzial ist als das physikalisch vorhandene Energieangebot einer bestimmten Re-
gion in einem bestimmten Zeitraum definiert (deENet, 2010). Das theoretische Potenzial ist demnach
z. B. die Sonneneinstrahlung innerhalb eines Jahres, die nachwachsende Biomasse einer bestimmten
Fldche in einem Jahr oder die kinetische Energie des Windes im Jahresverlauf. Dieses Potenzial kann
als eine physikalisch abgeleitete Obergrenze aufgefasst werden, da aufgrund verschiedener Restrikti-

onen in der Regel nur ein deutlich geringerer Teil nutzbar ist.
Das technische Potenzial

Das technische Potenzial umfasst den Teil des theoretischen Potenzials, der unter den gegebenen
Energieumwandlungstechnologien und unter Beachtung der aktuellen gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen erschlossen werden kann. Im Gegensatz zum theoretischen Potenzial ist das technische Po-
tenzial verdnderlich (z. B. durch Neu- und Weiterentwicklungen) und vom aktuellen Stand der Technik

abhdngig (deENet, 2010).
Das wirtschaftliche Potenzial

Das wirtschaftliche Potenzial ist der Teil des technischen Potenzials, ,der unter Beriicksichtigung der

wirtschaftlichen Rahmenbedingungen interessant ist” (deENet, 2010).
Das erschlieBbare Potenzial

Bei der Ermittlung des erschliefSbaren Potenzials werden neben den wirtschaftlichen Aspekten auch
Okologische Aspekte, Akzeptanzfragen und institutionelle Fragestellungen beriicksichtigt. Demnach
werden sowohl mittelfristig giiltige wirtschaftliche Aspekte als auch gesellschaftliche und 6kologische

Aspekte bei der Potenzialerfassung herangezogen.

=>» Der vorliegende Energienutzungsplan orientiert sich bei der Potenzialbetrachtung am techni-
schen Potenzial. Dabei wird zwischen bereits genutztem und noch ungenutztem Potenzial diffe-
renziert. Das genutzte Potenzial verdeutlicht, welchen Beitrag die bereits in Nutzung befindlichen
erneuerbaren Energietrager liefern. Das noch ungenutzte Potenzial zeigt, welchen zusatzlichen

Beitrag erneuerbare Energiequellen leisten kénnen.



=>» Der angenommene Betrachtungszeitraum zur Ermittlung der Potenziale zur Energieeinsparung
und Steigerung der Energieeffizienz erstreckt sich bis zum Zieljahr 2030. Die dargestellten Ergeb-
nisse beziehen sich stets auf den Endzustand im Jahr 2030 (Ausbauziel) im Vergleich zum Aus-
gangszustand im Bilanzjahr 2019. Als Normierungsbasis dient der Zeitraum eines Jahres, d. h. alle
Ergebnisse sind als Jahreswerte nach Umsetzung der Ausbauziele angegeben (z. B. jahrlicher

Energieverbrauch in MWh/a und jahrliche CO,-Emissionen in t/a).

=>» Die CO,-Bilanz wurde analog zu der in Kapitel 4.4.4 beschriebenen Methode ermittelt. Fir Ein-
sparungen im Bereich der elektrischen Energie wurde das CO»-Aquivalent fiir Strom gemiR Ta-
belle 5 angesetzt. Fiir Einsparungen bei der thermischen Energie wurde ein entsprechend der
prozentualen Verteilung der Energietrager gewichteter Mittelwert aus deren jeweiligem CO»-

Aquivalent angesetzt.



5.1 Potenziale zur Energieeinsparung und Steigerung der Energieeffizienz

In nachfolgender Tabelle 6 sind die Ergebnisse der Berechnungen bezliglich der Energieeinsparpoten-
ziale in den einzelnen Verbrauchergruppen bis zum Jahr 2030 zusammengefasst. Diese Einsparpoten-
ziale beziehen sich hierbei auf die aktuelle Gebadudestruktur mit ihrer jeweils aktuellen ,Nutzung und
Bewirtschaftung” (keine Berlicksichtigung von z.B. Neubaugebieten, eventueller Wohnflachenerwei-
terung oder gednderter Produktion in Unternehmen). Die Erlduterungen zur Vorgehensweise bei der

Ermittlung der Energieeinsparpotenziale sind in den nachfolgenden Kapiteln ausgefiihrt.

Tabelle 8: Zusammenfassung der Ergebnisse der Potenzialanalyse beziiglich Energieeinsparung
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s thermiscgh 865.028 | lich 2 % der Wohnflache auf 13 115.878 749.149
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o
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® Endenergie Steigerung der Elektroeffizienz
154.12 1 23.607 130.51
£ | elektrisch 24126 | £ Richtlinie 1,5%/a) > 3.60 30.519
{'I:’ End i Stei der th. Effizienz (EU
o0 naenergie teigerung der th. Effizienz =
< < thermisch 38.335 Richtlinie 1,5%/a) 5 >.872 32.463
= 5
55
€ “ | Endenergie Steigerung der Elektroeffizienz
g elektrisch 18.085 (EU-Richtlinie 1,5%/a) 5 2.770 L
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.§ . |thermisch 68.286 (EU-Richtlinie 1,5%/a) > 675 6506
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£
] Energieeinsatz Ziel-Anteil Elektro-PKW von
= 1.542.1 1 147.062 1. 132
E Kraftstoffe > %3 25 % in 2030 0 06 395.13




5.1.1 Private Haushalte
5.1.1.1 Waidrme

Fiir die Potenzialanalyse zur energetischen Sanierung wurde ein Sanierungskataster auf Basis des
gebdudescharfen Warmekatasters flir Wohngebaude erstellt. Fir jedes enthaltene Gebaude stellt
das Sanierungskataster die mogliche Energieeinsparung fiir eine definierte Sanierungsvariante bzw.
Sanierungstiefe dar. Jeder Sanierungsvariante liegen MaRRnahmen der energetischen Gebdudesanie-
rung zu Grunde. Hierzu zdhlen beispielsweise die Dammung von AuRenwanden, Dachflachen und
Kellergeschossdecken oder der Austausch von Fenstern, um einen héheren Energiestandard zu errei-
chen. Fiir denkmalgeschitzte Gebdaude wurden spezielle Varianten ausgewiesen, welche den rechtli-
chen Rahmen und die geringeren Anforderungen an Sanierungsmallnahmen im Denkmalschutz be-
ricksichtigen. Fir jedes Gebaude und jede Sanierungsvariante wird der Warmebedarf getrennt nach
Raumwarme und Warmwasser ausgewiesen, da die energetische Sanierung den Warmwasserbedarf

kaum beeinflusst.

Flr die Sanierungsvarianten im Wohngebaudebestand sind nachfolgend die Ergebnisse mit der MaR-
gabe einer ambitionierten, aber realistischen Sanierungsrate der Wohngebdudeflache von 2 % pro
Jahr dargestellt. Weitere Annahme bei dieser Berechnung ist, dass durch die Einsparmalinahmen ein

mittlerer energetischer Stand von 70 kWh/m? erzielt wird.

Die hier zu Grunde gelegte Sanierungsrate und Sanierungstiefe liegt Giber dem Bundesdurchschnitt,
kénnte jedoch liber entsprechende Informations-, Beratungs- und FérdermaBnahmen erreicht wer-

den. Diese sind mit den Ausbauzielen und der bestehenden Fernwarmeinfrastruktur abzustimmen.

Fir die Entwicklung von Zukunftsstrategien fiir Fernwarme- oder Gasversorgungsinfrastrukturen
bildet das Sanierungskataster Szenarien einer kinftigen Nachfrage ab, was die perspektivische Wirt-
schaftlichkeit der Netze darstellbar macht. Es bietet damit strategisch-technische Entscheidungs-

grundlagen fiir Netzausbaustrategien in Kommunen.



Weiterhin bietet das Sanierungskataster Informationen zum Sanierungspotenzial einzelner Gebaude,
die als Grundlage fur die ldentifikation stadtebaulicher Sanierungsgebiete mit energetischen Miss-
standen dienen kénnen. MalRnahmen wie etwa die Erstellungen von geférderten Quartierskonzepten

lassen sich daraus ableiten.

Die Informationen zum Sanierungspotenzial kénnen dariiber hinaus in Aktivititen zur Energie-

Erstberatung einflieBen und die Gestaltungen kommunaler Férderprogramme stiitzen.

Ergebnisse:

Das Sanierungskataster weist fir jedes Gebaude ein Einsparpotenzial gegeniiber dem Ist-Zustand
aus. Des Weiteren wird die Steigerung der Energieeffizienz sowie die reduzierte Warmenachfrage
ausgewiesen. Die Sanierungspotenziale im Landkreis kénnen somit im Sanierungskataster grafisch
aufbereitet werden, wodurch Quartiere mit einem hohen Energieeinsparpotenzial identifiziert wer-
den konnen. Dafiir sind verschiedene Darstellungen moglich. So kdnnen z.B. energieeffiziente Ge-
badude in der Kartendarstellung tendenziell griin dargestellt werden, wahrend tendenziell rot einge-
farbte Gebaude ein erhéhtes Energieeinsparpotenzial durch energetische Sanierung aufweisen. Wie
in dem exemplarischen Beispiel (Abbildung 15) zu sehen, heben sich beispielsweise alte Ein- oder

Mehrfamilienhduser mit hohem Sanierungspotenzial in Orange- und Rotténen hervor.



gy B

EI [ I ﬂﬁlalj ‘ﬂr‘ﬁ

[ 1.000 - 5.000 kWh/a
[] 5.000 - 10.000 kwh/a
[ ] 10.000 - 15.000 kWhy/a
[ ] 15.000 - 25.000 kWhy/a
[] 25.000 - 40.000 KWhy/a
[ 40.000 - 60.000 KWhya
I 50.000 - 100.000 kwh/a
Bl > 100.000 kWhy/a

Abbildung 15: Beispielhafter Ausschnitt eines Sanierungskatasters vor und nach der Sanierung im Szenario 2030

Unter den zuvor geschilderten Voraussetzungen (Ziel-Einsparrate und energetischer Zielkennwert)
zeigen die Berechnungen, dass rund 13 % des Warmeverbrauchs der Wohngeb&ude bis 2030 einge-

spart werden koénnten, was einer Reduktion von derzeit ca. 865.028 MWh/a auf etwa
749.149 MWh/a entspricht.
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5.1.1.2 Strom

Der Einsatz von stromsparenden Haushaltsgeraten tragt zu einer Reduzierung des Stromverbrauches
und somit auch zu einer Reduktion des CO,-AusstolRes bei. Die Ermittlung der Einsparpotenziale in
der Verbrauchergruppe Private Haushalte erfolgt in Anlehnung an die EU-Energie-Effizienzrichtlinie
(EED). Es wird angenommen, dass bezogen auf den Ist-Zustand bis zum Zieljahr 2030 jahrlich 1,5 %

des Strombedarfs eingespart werden kénnen.

Dies wiirde zu einer Energieeinsparung von jahrlich rund 23.607 MWh fihren, was einer prozentua-

len Einsparung von 15 % gegenliber dem Ist-Zustand entspricht.

Hinweis: Im Rahmen dieser Studie wurden die elektrischen Einsparpotenziale anhand des aktuellen
Stromverbrauches und durch Austausch/Optimierung der aktuell installierten Anlagentechnik berech-
net. Eine Beriicksichtigung neuer stromverbrauchender ,,Anwendungsbereiche” kann nicht vorherge-

sagt und dementsprechend nicht beriicksichtigt werden.

5.1.2 Kommunale Liegenschaften

Aus Sicht des Bundes kommt den Stadten und Kommunen eine zentrale Rolle bei der Umsetzung von
Energieeinsparmalnahmen zu. Die Motivation zur eigenen Zielsetzung und Mitwirken bei der Reduk-
tion der CO,-Emissionen fiir die Stadte und Kommunen kann dabei in mehrere Ebenen untergliedert

werden:
e Die Selbstverpflichtung aus Uberzeugung von der Notwendigkeit des Handelns
e Die Vorbildfunktion fiir alle Blirger

e Die wirtschaftliche Motivation



In Abstimmung mit dem Auftraggeber erfolgt die Ermittlung der Einsparpotenziale in der Verbrau-
chergruppe Kommunale Liegenschaften in Anlehnung an die EU-Energie-Effizienzrichtlinie (EED). Es

wird angenommen, dass bezogen auf den Ist-Zustand bis zum Zieljahr 2030 jahrlich
e 1,5% des Strombedarfs
e 1,5% des thermischen Endenergiebedarfs

eingespart werden konnen. Konkrete Projektideen zur Erreichung dieser Zielvorgabe wurden im
Rahmen der Regionalkonferenzen ausgearbeitet und sind im MaRnahmenkatalog (Kapitel 7) darge-

stellt.

Als Ergebnis kdnnen bei Ausschopfen der Energieeinsparpotenziale im Bereich der kommunalen Lie-
genschaften der Stromverbrauch in den betrachteten Kommunen von derzeit 18.085 MWh/a auf
rund 15.315 MWh jahrlich und der Warmebedarf von rund 38.335 MWh auf rund 32.463 MWh (also

jeweils um ca. 15 %) gesenkt werden.

5.1.3 Wirtschaft

Da gewerblich genutzte Gebdude je nach Betrieb und Branche sehr unterschiedlichen Nutzungen
unterliegen, kann eine genaue Analyse der Energieeinsparpotenziale nur durch eine ausfiihrliche
Begehung samtlicher Betriebe sowie der damit verbundenen, umfangreichen Datenerhebungen er-
folgen. In Abstimmung mit dem Auftraggeber erfolgt die Ermittlung der Einsparpotenziale in der Ver-
brauchergruppe Wirtschaft daher in Anlehnung an die EU-Energie-Effizienzrichtlinie (EED). Es wird
daher ebenso angenommen, dass (bezogen auf den Ist-Zustand) bis zum Zieljahr 2030 jahrlich 1,5 %

des Strombedarfs und 1,5 % des thermischen Endenergiebedarfseingespart werden kdnnen.

Mit dieser Zielstellung kénnten bis zum Zieljahr 2030 auch der Strom- und Warmebedarf im Sektor
Wirtschaft um ca. 15 Prozent reduziert werden. Der thermische Energiebedarf sinkt damit von
768.286 MWh pro Jahr im Ist-Zustand auf in etwa 650.611 MWh jahrlich. Der Strombedarf kénnte
von 305.454 MWh auf in etwa 258.669 MWh reduziert werden.



5.1.4 Verkehr

Zwar ist die Verbrauchergruppe Verkehr nicht Hauptbestandteil des Energienutzungsplans, jedoch
kommt auch diesem Segment mit zunehmender Sektorkopplung eine wachsende Bedeutung zu. Sie

soll daher mit in die Potenzialbetrachtungen aufgenommen werden.

Der Haupt-Energiebedarf entfallt auf die Fahrzeugklassen PKW und LKW/Zugmaschinen. Wahrend
der Transportsektor aktuell noch kaum von EffizienzmaBnahmen und Elektrifizierung profitiert, so

nimmt insbesondere die Elektrifizierung des KFZ-Bereichs rapide zu.

Daher ist zunachst anzunehmen, dass die Effizienzsteigerung primar durch die Umstellung auf
E-Antriebe im PKW-Bereich erfolgt. Im Vergleich zum Verbrennungsmotor stellt der Elektroantrieb
eine wesentlich energieeffizientere Art der Antriebstechnik dar. Ausgehend vom Ist-Zustand nimmt
der Gesamt-Energieeinsatz durch eine Umstellung ab. Jedoch ist eine zusatzliche Menge an (erneu-
erbarem) Strom fiir den Betrieb der PKW erforderlich. Ziel muss sein diese Menge im Zuge der Sek-
torkopplung (Strom, Warme und Verkehr) bestenfalls aus regionalen Stromquellen zusatzlich und

nachhaltig zu decken.

Vom Kraftfahrtbundesamt veroffentlichte Prognosen zeigen einen voraussichtlichen Anteil von Elekt-
rofahrzeugen im PKW-Bereich von knapp 25 % in Deutschland im Jahr 2030 [STATISTA E]. Wie in Ka-
pitel 4.4.3 aufgefiihrt, belduft sich die Anzahl der PKW im Landkreis Roth zum Bilanzjahr 2019 auf
rund 85.600 Stlick, was somit eine voraussichtliche Anzahl von ca. 21.400 Elektro-PKW im Landkreis

im Jahr 2030 ergibt.

Im Vergleich zu herkdmmlichen Verbrennungsmotoren stellt der Umstieg auf Elektroantriebe eine
merkliche Effizienzsteigerung dar. Wahrend Zahlen des Bundesverkehrsministeriums nach
[STATISTA V] der Durchschnittsverbrauch bei zwischen 7 (Diesel) und 7,8 (Benziner) Litern/100 km
lag, was in Verbindung mit einem mittleren Heizwert von 9,5 kWh/Liter einem Kilometerverbrauch
von ca. 0,7 kWh entspricht, so lag nach Angaben des ADAC der Durchschnittsverbrauch gangiger
Elektrofahrzeuge bei rund 0,2 kWh/km [ADAC E].

Durch den sukzessiven Umstieg auf Elektro-PKW, und der damit verbundenen Effizienzsteigerung in
der Antriebstechnik, kann der Energieeinsatz im gesamten Sektor Verkehr um rund 10 % von
1.542.193 MWh auf 1.395.132 MWh reduziert werden. Die zusétzlich erforderliche Strommenge fir
die Elektrofahrzeuge belduft sich auf jahrlich rund 58.095 MWh. Dies entsprache in etwa 15 % des-
sen, was nach erschlieBen der Effizienz-Potenziale noch an Strombedarf in den Verbrauchergruppen

Private Haushalte, Kommunale Liegenschaften und Wirtschaft herrschen wiirde.



5.2 Potenziale zum Ausbau erneuerbarer Energien

In Abbildung 16 und Abbildung 17 ist eine Zusammenfassung der genutzten Potenziale und der Aus-
baupotenziale erneuerbarer Energien bis zum Jahr 2030 zur Strom- und Warmeerzeugung in den
Kommunen dargestellt. Die Erlduterungen zu den Potenzialen der einzelnen Energietrager sind in den

nachfolgenden Kapiteln ndher ausgefihrt.
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Abbildung 16: Genutzte Potenziale und Ausbaupotenziale erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung
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Abbildung 17: Genutzte Potenziale und Ausbaupotenziale erneuerbarer Energien zur Warmeerzeugung

Im Betrachtungsgebiet bestehen Ausbaupotenziale bei der Nutzung von Solarenergie (Photovoltaik
und Solarthermie), Windenergie, Biomasse-KWK-Anlagen (Biogas) und regenerativer Fernwarme
(z. B. Verbesserung der Abwarmenutzung aus Biogasanlagen). Die Berechnungen zeigen ein signifi-
kantes Ausbaupotenzial im Bereich der Biomasse-KWK-Anlagen (Biogas). Dabei muss allerdings be-
achtet werden, dass der wirtschaftliche Betrieb aktuell nicht mehr in dem MaRe gegeben ist, wie es
noch vor einigen Jahren der Fall war. Mit einem nennenswerten Zubau von Biogasanlagen ist daher

in nachster Zeit nicht zu rechnen, das technische Potenzial ware allerdings vorhanden.



Im Bereich der Nutzung fester Biomasse (Energieholz) zeigen die Betrachtungen, dass — territorial
betrachtet und bezogen auf den jahrlichen, regenerativen Nachwuchs in heimischen Waldbestanden
— rein rechnerisch nur noch vereinzelt Ausbaupotenziale vorhanden sind. Vielerorts ist dieses Poten-
zial durch die vorhandenen Biomasse-Heizsysteme bereits ausgeschopft. Jedoch muss hierbei auch
beachtet werden, dass Biomasse nicht zwingend aus oOrtlichen Quellen stammt, sondern Uber Ge-

meinde-, Stadt, und Landkreisgrenzen hinaus bewegt wird.

Fir die Nutzung von Erdwdrme ist i.d.R. eine Einzelfallprifung auf Basis der tatsdchlichen techni-
schen Gegebenheiten vor Ort (z.B. Art der Warmeibertragung) notwendig. Das Ausarbeiten eines
flichendeckenden technischen Potenzials fiir die Nutzung von Warmepumpen ist daher nicht Be-

standteil des Energienutzungsplans.

5.2.1 Solarthermie und Photovoltaik

Die Nutzung der direkten Sonneneinstrahlung ist auf verschiedene Arten maoglich. Zum einen stehen
Moglichkeiten der passiven Nutzung von Sonnenlicht und -wadrme zur Verfligung, die vor allem in der
baulichen Umsetzung bzw. Gebaudearchitektur Anwendung finden (z. B. solare Gewinne tber grol3-
zligig verglaste Fassaden). Zum anderen kann die Sonnenstrahlung aktiv zur Energieerzeugung ge-
nutzt werden, in erster Linie zur Warmwasserbereitung (Solarthermie) und Stromerzeugung (Photo-

voltaik).

5.2.1.1 Photovoltaik und Solarthermie auf Dachflachen

Fir den gesamten Landkreis Roth existiert bereits ein flichendeckendes Solardachkataster. Dieses
ermoglicht Nutzern online die eigene Immobilie hinsichtlich der Eignung und des potenziellen Ertrags

einschatzen zu kénnen.

Als Datenbasis dienten dem Entwickler Laserscandaten, welche vom Bayerischen Landesamt fiir Digi-
talisierung, Breitband und Vermessung (LDBV) in den Jahren 2012 und 2013 im Rahmen von Beflie-
gungen generiert wurden. Hierin enthalten sind Informationen zu Dachflachen, -neigung und -
orientierung (Ausrichtung). Auf dieser Basis wurde fiir jedes Dach der mittlere Energieertrag fiir So-
larthermie- und Photovoltaikanlagen errechnet. Nérdlich orientierte Dachflachen wurden im Solarka-
taster als i.d.R. nicht wirtschaftlich, daher als ungeeignet eingestuft und aus dem Potenzial ausge-

klammert. Ein Auszug des Solarkatasters ist in Abbildung 18 dargestellt.



Potenzialanalyse

Abbildung 18: Auszug des Solarkatasters fiir den Landkreis Roth [POT SOL]

Der Entwickler des Solarkatasters verweist explizit darauf, dass es sich bei der Darstellung um
Modellergebnisse handelt und die errechnete Eignung von den realen Gegebenheiten vor Ort abwei-
chen kénnen. So nimmt das Modell bei der Erfassung von Flachen beispielsweise keine Riicksicht auf
Verschattung, Dachaufbauten/-einbauten, baurechtliche Bestimmungen oder auch Tragfahigkeit der

Dachkonstruktionen.

Um hieraus ein realistisches Szenario ableiten zu konnen, wurde in Abstimmung mit dem Auftragge-
ber beim Auswerten der ausgewiesenen Fldachen ein Abschlagsfaktor von 60 % angelegt. Es wird also
die Annahme getroffen, dass in etwa 40 % des theoretischen Potenzials auch wirklich praktisch nutz-

bar sind.

Solarthermie

Es wird davon ausgegangen, dass die flr solare Nutzung geeignete Dachflache sowohl fiir die Installa-
tion von Solarthermieanlagen, als auch fiir die Warmwasserbereitung und die Installation von Photo-

voltaikanlagen fiir die Stromproduktion genutzt wird. Aufgrund der direkten Standortkonkurrenz der
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beiden Techniken muss dabei eine entsprechende Verteilung beriicksichtigt werden. Um ein praxis-
bezogenes Ausbausoll an Solarthermieflache vorgeben zu kénnen, wird als Randbedingung ein De-
ckungsziel des Warmwasserbedarfs in der Verbrauchergruppe ,Private Haushalte” anvisiert. Dieses
Deckungsziel (sprich der Anteil am gesamten Warmwasserbedarf, der durch Solarthermie erzeugt
werden soll) wurde mit den Vertretern des Landkreises abgestimmt. Ausgehend von einem spezifi-
schen Energiebedarf fur die Brauchwassererwdrmung von 15 kWh/m2we*a ergibt sich fir das Be-
trachtungsgebiet ein jahrlicher Gesamt-Energiebedarf von rund 95.978 MWh fiir die Wassererwar-
mung. Das angestrebte Deckungsziel wurde auf 50 % festgelegt. Dies entspricht einem Energiebedarf
von rund 47.989 MWh, der durch Solarthermie gedeckt werden soll. Bei einem mittleren Jahreser-
trag von ca. 400 kWh pro mZcliektorfische Werden somit insgesamt rund 119.970 m? an Kollektorfliche
bendstigt. Diese Flache wird im Rahmen des Energienutzungsplans gleichzeitig als technisches Poten-
zial der Solarthermie definiert. Derzeit sind im Landkreis bereits Solarthermieanlagen mit einer Ge-
samtfliche von rund 46.133 m? installiert, sodass noch eine Ausbaupotenzial von rund 73.840 m?

(rund 160 %) besteht.

Photovoltaik

Fur Photovoltaik-Nutzung verbleibt damit ein Gesamt-Flachenpotenzial von 3.072.000 m2. Davon
entfallen 36 % auf Flachdacher. Ausgehend vom heutigen Stand der Technik wird bei der Verwen-
dung von gangigen PV-Modulen zur solaren Stromproduktion von einem mittleren Flachenbedarf
zwischen 7 und 11 m?/kW, ausgegangen, abhéngig davon ob es sich um Schrig- oder Flachdach han-
delt und je nach Aufstinderung der Module (Sud, Ost/West). Der spezifische Jahresertrag der PV-
Anlagen wurde im Rahmen des Energienutzungsplans ausgehend von den ortlichen Gegebenheiten
unter Berlicksichtigung der bereits installierten Anlagen ermittelt. Als mittlerer jahrlicher Ertrag fir

PV-Anlagen im Landkreis konnen demnach 900 kWh/kW esk angenommen werden.

In Summe koénnen auf der ermittelten Modulflache Photovoltaikmodule mit einer Gesamtleistung in
Hohe von rund 381.000 kW, installiert werden, was einer jdhrlichen Stromproduktion von
342.951 MWh entspricht. Im Ist-Zustand betrdgt die Stromproduktion aus Aufdachanlagen im Land-
kreis rund 73.235 MWh. Es ergibt sich somit ein technisches Ausbaupotenzial von rund

269.716 MWh.

Als Zieljahr fur ein mogliches Ausbauszenario wurde das Jahr 2030 festgelegt. Zwar sind die techni-
schen Potenziale wie oben beschrieben vorhanden, jedoch wird es als nicht realistisch angesehen,
diese Potenziale auch bis zu diesem Zieljahr vollstandig zu erschlieBen. Maximal die Halfte dieses

technischen Potenzials wird als realistisch erachtet (entspricht 134.858 MWh).



5.2.1.2 Photovoltaik auf Freiflachen

Neben der Nutzung von geeigneten Dachflachen besteht die Mdglichkeit Photovoltaik auf verschie-
denen Arten von Freiflichen zu installieren. Ahnlich wie bei Flachddchern kann hier iiblicherweise die
Ausrichtung der zu installierenden Anlage optimal gewdhlt werden. Nach dem Erneuerbaren-

Energien-Gesetz ist die Installation von PV-Anlagen aktuell bevorzugt auf folgenden Flachen moglich:
e Seitenrandstreifen entlang von Autobahnen und Bahnlinien
o Konversionsflachen
e Versiegelte Flachen
e Flachen der Bundesanstalt flir Immobilienaufgaben

Im Rahmen der Landeréffnungsklausel werden in Bayern zusatzlich auch Acker- und Griinlandflachen
wieder nutzbar. Allerdings missen diese Anlagen, unabhangig von der geplanten AnlagengrofRe, am
Ausschreibungsverfahren fir Freiflaichen-Anlagen teilnehmen. Zusatzlich ist die Anzahl ist auf maxi-

mal 200 Projekte pro Jahr begrenzt.

Aktuell herrscht vielerorts eine hohe Nachfrage an Flachen fiir Freiflachen-Photovoltaik-Projekte. Die
Kommunen sehen sich im Zuge dessen mit einer Vielzahl von Bauanfragen konfrontiert. Viele Kom-
munen haben fiir sich konkrete Ausbaugrenzen und -ziele definiert. Entweder in Form eines eindeu-
tig ausgewiesenen Flachenkontingents, eines Kriterienkatalogs, welcher definiert welche Art von
Flachen maximal genutzt werden darf, oder moglicherweise sogar dahingehend, dass der Zubau von

(weiteren) Freiflachen-Anlagen in der Kommune zunéchst gar nicht ermoglicht wird.

Diese Punkte abzustimmen war ebenfalls ein zentraler Punkt auf den Regionalkonferenzen in den
Kommunen. Einige der Kommunen im Landkreis haben bereits Gebiete festgelegt oder sind aktuell
im Zuge eine Flachenkulisse fiir sich zu definieren, die sie fiir Freiflachen-Projekte zur Verfligung stel-
len wiirden. Zumeist geschieht dies in Form eines Kriterienkatalogs, der diese Gebietskulisse anhand
von Parametern wie z.B. Bodenqualitit, Einsehbarkeit, Ndhe zu Wohnbebauung und Ahnlichem klar
abgrenzt. Fir Kommunen, deren Uberlegungen hier aktuell noch im Gange sind, kann das Ausbaupo-

tenzial noch nicht quantifiziert werden.



Die Analysen und Abstimmung mit den Kommunen zeigen, dass aktuell in etwa 141 Hektar Flache als
mittelfristig erschlielbares Potenzial betrachtet werden konnen. Auf Basis von Erfahrungswerten der
IfE GmbH und den Ertragen der bereits im Betrachtungsgebiete vorhandenen PV-Freiflaichenanlagen

werden folgende Annahmen getroffen:
e mittlerer spezifischer Flichenbedarf: 15 m?/kW,
e mittlerer spezifischer Energieertrag:  1.000 kWhe//kW,

Bei Ausschopfen dieses Potenzials lieSe sich auf der verfligbaren Flache eine elektrische Leistung von

rund 94.240 kW, installieren und daraus ein Energieertrag von etwa 94.240 MWh/a erzielen.

Aktuell werden aus Freiflachen-PV-Anlagen jahrlich bereits 51.034 MWh Strom erzeugt. Insgesamt
kénnen damit rund 145.274 MWh Strom erzeugt werden.

5.2.2 Wasserkraft
Das Thema Wasserkraft spielt im Landkreis aktuell ebenfalls schon eine groRe Rolle. Im Bilanzjahr
2019 decken die bestehenden Anlagen im Landkreis rund 6 % des Stromverbrauchs.

Insbesondere am Main-Donau-Kanal und Rothsee befinden sich mehrere groRere bis GroRkraftwer-

ke:

e Schleuse Hilpoltstein  3.300 kW
e Schleuse Leerstetten 1.366 kW

e Wendelstein 640 kW
e Rothsee | 690 kW
e Rothseelll 1.000 kw

Auch an der Rednitz befinden sich zahlreiche, zum Teil groRere, Wasserkraftanlagen, wenngleich in

deutlich kleinerer GroRenordnung als noch die zuvor genannten.

Mogliche Ausbaupotenziale wurde auf den Regionalkonferenzen individuell mit den Kommunen be-
sprochen. Die meisten der Kommunen sehen aktuell kein nennenswertes Ausbaupotenzial

(Repowering oder ungenutzte Querbauwerke).

Das Wasserwirtschaftsamt Nirnberg sieht grundsatzlich Potenziale im Landkreis allerdings ebenfalls
nicht in gréBerem Malstab. Am ehesten denkbar ware, dass kleinere, stillgelegte, Anlagen wieder in
Betrieb genommen oder bestehende Anlagen in ihrer Ausbeute gesteigert werden. Das WWA ver-
zeichnet einige stillgelegte Anlagen, wobei diese durchwegs eine sehr niedrige Ausbauleistung auf-

weisen.



Hinzu kommt, dass bei Neuanlagen oder Repowering allgemein ein wesentliches Augenmerk auf das
Gewahrleisten und Herstellen von Durchlassigkeit (fur z.B. Fischwanderung) gelegt wird, was an den
betreffenden Standorten zu ErtragseinbulRen flhrt. Zuletzt waren vielerorts auch witterungsbedingt

ricklaufige Wassermengen zu verzeichnen.

Vor diesen Gesichtspunkten kann das Potenzial an Wasserkraft im Landkreis als quasi ausgeschopft

betrachtet werden.

5.2.3 Biomasse

5.2.3.1 Holz fiir energetische Nutzung
Energieholz aus Forstwirtschaft

Zur Analyse des technischen Potenzials an Holz fir energetische Nutzung wurde die Expertise des
zustandigen Amtes fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten in Roth hinzugezogen. So ergeben sich
fir die Waldbestande des Landkreises im Zusammenhang mit energetischer Nutzung folgende Er-

kenntnisse.

Aktuell betragt die Waldflache im Landkreis rund 37.500 ha. Pro Hektar liegt der Vorrat bei ca.
200 Erntefestmetern, der durchschnittliche jahrliche Zuwachs betragt rund 5 Erntefestmeter pro ha.
Der Landkreis Roth liegt somit im Vergleich zum bayrischen Durchschnitt eher im unteren Bereich.
Dieser jahrliche Zuwachs wird in dieser Studie als Grundlage fiir die Potenzialbetrachtung herangezo-

gen.

Gut Dreiviertel des Waldbestands im Landkreis sind Nadelholzer, meist schwachwiichsige, mittelalte
bis alte Kiefernwilder auf sandigen Béden. Klimatische Anderungen setzen diesen Waldbestdnden
inzwischen merkbar zu und sorgen immer wieder fiir absterbenden Bestand. Kalamitatsholz wird

dann meist der thermischen Verwertung zugefihrt.

Der grolite Teil des Waldes im Landkreis ist in privater Hand und wiederum der Hauptanteil des hier
eingeschlagenen Holzes wird energetisch im Eigenverbrauch genutzt. Kleinere Teile werden auch
zum Beispiel Uber forstliche Zusammenschliisse vermarktet (es gibt aktuell zwei Forstbetriebsge-
meinschaften im Landkreis). Auch die bayrischen Staatsforsten und kommunale Eigentiimer bewirt-

schaften Walder im Landkreis.

Wichtig ist auch zu bericksichtigen, dass nicht der vollstandige Anteil des Nachwuchses als nachhal-
tiges energetisches Potenzial genutzt werden kann, da die Holzbestande auch eine stoffliche Nutzung

(z.B. Nutzholz fur Baustoffe) erfahren. Auf den Regionalkonferenzen gaben Kommunen explizit an,



dass entsprechende Mengen an Holz aus den ortlichen Bestanden als Nutzholz in andere Kommunen

(auRerhalb des Landkreises) exportiert werden.

Den Einschatzungen des AELFs nach wird bei der Bewirtschaftung der Walder der Waldumbau eine
zentrale Rolle spielen. Die aktuellen Bestande an Kiefer und Fichte geraten unter den klimatischen
Bedingungen an ihre Grenzen, weshalb langfristig die Nadelholzanteile sinken und eher klimastabile
Laubholzer (wie Eiche, Ahorn oder Buche) zunehmen werden. Der Einfluss von Ereignissen wie be-
sondere Trockenheit, Sturm oder Schadlingsbefall wird zukiinftig auch immer wieder fir Schwankun-

gen auf dem Holzmarkt sorgen.

Uber alle Nutzungsarten und Verarbeitungsstufen hinweg werden am Ende der Holznutzungskette in
etwa 50 % des Holzeinschlags in Bayern in Bayern einer energetischen Verwertung zugefiihrt
[CARMEN E]. Das nutzbare Potenzial an Energieholz liegt somit bei jahrlich rund 93.700 Festme-

tern (fm).

Uber alle gdngigen Baumsorten hinweg (Fichte, Kiefer, Buche,...) und unter Annahme eines Wasser-
gehalts von 20 % ergibt sich ein Misch-Heizwert von rund 2,2 MWh/fm [LWF H]. Die vor diesem Hin-
tergrund berechnete, nachhaltig bereitzustellende Energiemenge belduft sich somit auf rund

209.870 MWh pro Jahr.

Landschaftspflegeholz

Landschaftspflegeholz (Holz aus 6ffentlichem und privatem Baum-, Strauch- und Heckenschnitt) un-
terliegt keiner sonstigen Nutzung und steht somit — theoretisch — komplett zur Verfiigung. Das Auf-
kommen an Landschaftspflegematerial wird in der Praxis aber nur zum Teil energetisch genutzt. Zu
signifikantem Anteil wird Biomasse aus der Landschaftspflege der Kompostierung zugefiihrt oder zu
Mulch weiterverarbeitet. Das Aufkommen im Landkreis belief sich 2018 auf rund 130 kg pro Einwoh-
ner [LfU Grin], was einer Gesamt-Menge von knapp 16.500 Tonnen entspricht. Davon werden 60 %

als flir die energetische Nutzung geeignet in die Potenzialstudie mit integriert.

Landschaftspflegeholz weist in der Regel einen relativ hohen Wassergehalt auf, weshalb die Lagerfa-
higkeit haufig eingeschrankt ist. Das Hackgut wird meist in groRen Feuerungsanlagen, die technisch
auch den entsprechenden Griin- und Feinanteil verarbeiten kénnen, als Fraktion dem Hauptbrenn-
stoff (meist Hackschnitzel) beigemischt. Der Wassergehalt betragt dabei zwischen 30 und 50 %, so-
dass der Heizwert im Mittel mit rund 2,5 kWh/kg angenommen werden kann. Somit besteht ein

energetisches Gesamt-Potenzial von rund 24.716 MWh aus Landschaftspflegeholz.



Altholz

Laut Abfallbilanz fielen im Jahr 2019 im Betrachtungsgebiet pro Einwohner 24 kg Altholz an [LfU Alt-
holz]. Ahnlich wie zuvor beim Aufkommen an Landschaftspflegeholz, so steht auch diese Menge the-
oretisch vollstandig zur Verfligung. In der Praxis wird diese Fraktion allerdings nur zu etwa der Halfte
einer energetischen Verwertung zugefiihrt. Die andere Halfte erfahrt eine stoffliche Verwertung. Der
Wassergehalt von Altholz betragt in der Regel zwischen 10 und 30 %, sodass der Heizwert im Mittel
mit rund 4 kWh/kg angenommen werden kann. Unter Berlcksichtigung der Einwohnerzahl im Be-
trachtungsgebiet steht somit eine Altholz-Menge von rund 1.500t zur energetischen Nutzung zur

Verfiigung, was einer Energiemenge von rund 6.084 MWh/a entspricht.

Zusammenfassung feste Biomasse

In Tabelle 9 ist das technische Potenzial zur Energiebereitstellung aus holzartiger Biomasse zusam-
menfassend aufgelistet. In Summe betragt das rechnerische Gesamtpotenzial an fester Biomasse im

Landkreis rund 240.670 MWh/a.

Tabelle 9: Zusammenfassung des rechnerischen, territorialen Gesamtpotenzials im Bereich Feste Biomasse

Gesamtes

Energiebereitstellung S

Nachwuchs auf gesamter Waldflache MWh/a 419.740

rund 37.500 ha, regenerativer Nachwuchs ca. 5 Fm/ha x a)

davon als Brennholz nutzbar (rund 50 %) MWh/a 209.870
zusatzlich:

Landschaftspflegeholz MWh/a 24.716
Altholz MWh/a 6.084
Rechnerisches Gesamtpotenzial MWh/a 240.670

Vor diesem Hintergrund zeigt sich, dass landkreistibergreifend bereits im Ist-Zustand mehr Biomasse
flr Heizzwecke verbraucht wird (293.382 MWh), als aktuell jahrlich regenerativ in den lokalen Wald-

bestdnden nachwachst.

Zu berticksichtigen ist dabei, dass in der Praxis nicht der gesamte Brennstoff aus den lokalen Waldbe-
standen entnommen, sondern auch von extern in des Bilanzgebiet importiert wird. Dies gilt norma-

lerweise vor allem fiir Pellets, aber auch fiir einen signifikanten Anteil an Hackschnitzeln.



Deshalb wird der Ansatz getroffen, dass vereinzelte Kommunen, die nach wie vor ein rechnerisches
nachhaltiges Ausbaupotenzial an Biomasse aus eigenen Waldbestianden aufweisen, dieses nach wie
vor quantitativ zugewiesen bekommen. Kommunen mit rechnerisch Gbernutztem Potenzial hingegen
werden hinsichtlich des Ausbaupotenzials nicht mit einem negativen Wert in der Bilanz gefiihrt, son-

dern Null gesetzt.

Verfahrt man nach dem geschilderten ,,Bottom-Up-Prinzip“ — sprich dem Ansatz, dass der Landkreis
die Summe seiner Einzelkommunen darstellt — so liegt das letztliche Gesamtpotenzial des Landkrei-
ses bei rund 307.866 MWh und somit hoher, als das rein Gber die ortlichen Waldflachen errechnete
Potenzial. So beinhaltet dieser Ansatz im Grunde die Annahme, dass mdogliche ortlich Ubernutzte

Potenziale von aullerhalb des Landkreises importiert werden.

In vielen Regionen Bayerns lasst sich beobachten, dass die nachhaltigen Ausbaupotenziale bei der
Nutzung fester Biomasse an die Kapazitatsgrenzen stoRen. Fachleute gehen vor diesem Hintergrund
davon aus, dass ein wichtiges Augenmerk zukiinftig auch darauf liegen muss den Wirtschaftskreislauf
flr Holz zu verbessern. Dies beinhaltet z.B. das Umstrukturieren der Ver- und Bearbeitung von Pro-
dukten aus Nutzholz (z.B. Md&beln), sodass eine spatere Weiterverarbeitung zu anderen Produkten
(bis hin zum Energieholz) ermoglicht bzw. erleichtert wird. Konkret kann dies z.B. bedeuten, dass der
Anteil von Klebstoffen oder Lacken fiir die Zwecke der Holznutzung deutlich restriktiver gehandhabt
werden misste, sodass ein moglichst hoher Grad der Naturbelassenheit des Holzes erhalten bleibt,
und somit das Produkt am Ende der Lebensdauer leichter einer thermischen Verwertung zugefiihrt

werden kann.

5.2.3.2 Biogas

Ahnlich der Potenzialbetrachtung im Bereich holzartiger Biomasse, wurde auch beim Thema Biogas
die Expertise und Fachkenntnis des AELF bemiht und in die Betrachtungen mit aufgenommen. Nach-
folgend sind wichtige Kernaussagen beziiglich des aktuellen Ist-Stands in der Landwirtschaft im Land-
kreis Roth restiimiert und die daraus abzuleitenden Kenndaten fiir die Potenzialbestimmung beziiglich

Biogas beschrieben.

Laut AELF bewirtschaften aktuell knapp 1.200 Landwirte eine landwirtschaftliche Flache von
32.900 ha. Davon sind rund 9.500 ha Dauergriinland, welches so auch erhalten bleiben wird (EU-
Vorgabe , Erhalt des Dauergriinlandes”). Rund 17.600 ha (gut 50 %) sind Hauptfutterflache (Griinland,
Silomais, Klee, Luzerne,...) fir die Versorgung der Raufutterfresser (z.B. Rinder, Pferde und Schafe).
Sollte sich die Anzahl der Raufutterfresser in etwa konstant halten, dann wiirde mindestens diese

Flache (je nach klimatischer Entwicklung tendenziell sogar mehr) weiterhin fir den Futteranbau be-



notigt. Das AELF geht allerdings davon aus, dass die Rinderhaltung weiter abnehmen wird, was Fla-

chenpotenzial fir den Energiepflanzenanbau eréffnen kénnte.

Inwieweit das Dauergriinland der energetischen Nutzung beitragen kann ist aktuell offen. Das EEG

beispielsweise sieht dies aktuell nicht als Substrat fiir Biogasanlagen vor.

Ackerflachen werden zurzeit Giberwiegend zum Mais- (Silo-, Kérner- oder Biogasmais) und Getreide-
anbau sowie zum Ackerfutterbau genutzt. Ahnlich den Hauptfutterflichen, so kann auch bei den
Ackerflachen bei etwaigem Riickgang der Tierhaltung Potenzial fiir energetische Nutzung frei werden
(wiederum abhadngig von den klimatischen Entwicklungen). Zudem konnen steigende Auflagen in
Bezug auf Dlinge- oder Pflanzenschutzmittel und allgemein schwierige wirtschaftliche Bedingungen
im Ackerbau auch bei momentan fiir diesen Zweck genutzten Flachen dazu fiihren, dass tendenziell

Kapazitaten fir den Anbau von Energiepflanzen entstehen.

Der Landkreis Roth weist eine hohe Anbauvielfalt auf. Einige Betriebe im Landkreis sind auf bestimm-
te Kulturen spezialisiert und auch die Vermarktungsmoglichkeiten sind entsprechend vorhanden. Das
AELF geht daher davon aus, dass sich die Gegebenheiten hier in naherer Zukunft nicht signifikant

andern und die Flachen daher weiterhin wie gehabt bewirtschaftet werden.

Angesichts der geschilderten Rahmenbedingungen und Entwicklungen im Bereich der Landwirtschaft
ist das fir eine energetische Nutzung zur Verfligung stehende Flachenpotenzial verhaltnismaRig ge-
ring. Es wird geschatzt, dass hochstens knapp 10 % der landwirtschaftlichen Flache fir das Einordnen

eines energetischen Potenzials herangezogen werden kdnnen.

Landwirtschaftliche Reststoffe

Zu den wichtigsten landwirtschaftlichen Reststoffen zihlen Giille, Jauche und Festmist. Uber die An-
zahl der im Landkreis gehaltenen GroRvieheinheiten ldsst sich das Aufkommen an Giille abschdtzen
und das enthaltene energetische Potenzial ableiten. Das Landesamt fir Statistik gibt Auskunft Gber
die aktuell gemeldeten Viehbestdande in den Kommunen. Aus den Bestanden im Landkreis I3sst sich
eine Anzahl von rund 29.500 GroRvieheinheiten ableiten. Der Fachverband Biogas gibt an, dass in
Deutschland aktuell rund ein Viertel der anfallenden tierischen Exkremente als Substrat in Biogasan-

lagen vergoren werden.

Insgesamt ist der Neubau von Biogasanlagen in Deutschland nahezu zum Erliegen gekommen. Die
mit dem EEG 2017 eingefiihrte Sondervergiitungsklasse fiir Glllevergarung, und die damit einher

gehenden Anforderungen, fiihrte zuletzt dazu, dass Neuanlagen in den meisten Fallen in eher klei-



nem MaRstab (bis 75 kW Bemessungsleistung) und mit hohem Giilleanteil am eingesetzten Substrat

(mindestens 80 %) errichtet wurden.

Sofern sich an den vorherrschenden vor allem rechtlichen Rahmenbedingungen keine deutlichen
Verbesserungen fiir Biogasanlagen ergeben, so kann davon ausgegangen werden, dass der in Biogas-

anlagen genutzte Anteil der anfallenden Giille kaum signifikant steigen wird.

Es wird daher weiterhin mit den bestehenden ca. 25 % Anteil energetischer Nutzung am Giilleauf-

kommen kalkuliert.

Bioabfalle

Bioabfalle die Uber die Biotonne erfasst werden sind als Substrat geeignet und kdnnen theoretisch
vollstandig fiir eine energetische Nutzung in Biogasanlagen herangezogen werden. Dem Fachverband
Biogas nach landet der Grofteil der biologischen Abfille in der Praxis auch liblicherweise in Biogasan-
lagen. Das LfU dokumentiert das Aufkommen an Bioabfillen und weist diese Werte in der Abfallbi-
lanz aus. So fielen im Landkreis Roth 2019 pro Einwohner 34,5 kg Bioabfalle an, die in die Kalkulation

des energetischen Gesamtpotenzials aufgenommen werden.

Zusammenfassung

Unter den zuvor beschriebenen Rahmenbedingungen setzt sich das Gesamtpotenzial von Strom und

Warme aus Energiepflanzen, Gille und Bioabfall in Biogasanlagen wie folgt zusammen.

Tabelle 10: Zusammenfassung des rechnerischen Gesamtpotenzials im Bereich Biogas

Potenzial an Biogas

Energietrager

Energiepflanzen MWh/a 123.803
Giille MWh/a 16.624
Bioabfall MWh/a 2.624
-Potenzial Biogasanlage/n gesamt kWe 7.057
->Stromproduktion gesamt MWh/a 52.929

->Warmeproduktion gesamt MWh/a 40.340




Bei der nutzbaren Warme aus Biogas sind bereits die 40 % der aus dem BHKW anfallenden Abwarme
abgezogen, die im Durchschnitt fir die Beheizung des Fermenters der Biogasanlage herangezogen

werden und somit fir eine Fernwarmeauskopplung nicht zur Verfligung stehen.

Die Auswertung des energetischen Ist-Zustands hat gezeigt, dass aktuell eher wenig Biogasleistung
im Landkreis installiert ist. Nach dem Territorialprinzip analysiert, ist landkreisiibergreifend ein Aus-
baupotenzial vorhanden. Anzumerken ist dabei, dass ein Teil des rechnerisch zur Verfiigung stehen-
den Potenzials dariiber hinaus bereits auBerhalb des Bilanzraums, sprich auRerhalb der Landkreis-
gemeinden genutzt wird. Die Nachbarlandkreise Neumarkt und Ansbach beispielsweise weisen eine
deutlich héhere Anzahl und Dichte von Biogasanlagen auf und beziehen Substrat auch aus dem Land-

kreis Roth.

Ahnlich wie bereits im Kapitel Energieholz (Kapitel 5.2.3.1) beschrieben, so zeigt sich auch beim Er-
mitteln eines Ausbaupotenzials an Biogas das Szenario, dass vereinzelte Gemeinden das rechnerische
nachhaltige Potenzial bereits liberbeanspruchen. Im Endeffekt wird hier nach dem selben Muster
Verfahren, sodass das letztliche Ausbaupotenzial, das sich gemaR des ,, Bottom-up-Prinzips” aus der
Summe der Einzelkommunen ergibt, etwas hoher liegt, als das welches liber die landwirtschaftlichen
Flachen des Landkreises rechnerisch ermittelt wurde. Konkret beliefe sich die Stromproduktion dem-
nach auf jahrlich 71.881 MWh (Ausbaupotenzial von 105 %) und die nutzbare Warmemenge auf
46.805 MWh (258 %).

Was den Erfahrungen des AELF nach viele Landwirte im Zusammenhang mit Energiepflanzen noch
abschreckt, ist die damit verbundene Birokratie. So scheint es, dass viele landwirtschaftliche Betrie-
be ohne Tierhaltung gerne Substrat liefern und im Gegenzug organischen Diinger (Garreste) aufneh-
men wirden. Allerdings sind die Dokumentationspflichten sehr hoch, was haufig dazu fihrt, dass

oOrtliche Landwirte diesen Schritt nicht gehen.



5.2.4 Fernwarme

Der Punkt Fernwdrme erfasst im Ist-Zustand alle bekannten Nah- bzw. Fernwarmenetze. Die Definiti-
on des Begriffs Warmenetz ist hier nicht eindeutig zu treffen. Warmenetz im Sinne dieser Studie be-
inhaltet Warmeverbundsysteme groReren MaRstabs, die entweder Uber Fragebdgen (kommunale
Verbrauchsdaten, Biogas, Industrie) erfasst oder auf Basis der Regionalkonferenzen identifiziert und
gef. gesondert mittels eines Fragebogens angeschrieben wurden. Uber kleinere (private) Verbundsys-
teme mit wenigen Liegenschaften liegt i.d.R. keine Datengrundlage vor, weshalb diese nicht in der
Kategorie Fernwarme mit enthalten sind. Sie sind allerdings iber die Kaminkehrerdaten in der Ener-

giebilanz mit enthalten (Hackgut, Pellets, Heizol, Erdgas,...).

Das Ausbaupotenzial wurde, soweit moglich, auf Basis vorhandener Fragebogen-Riickldufer (Biogas-
anlagen), konkreter Planungen fir neue Projekte oder konkrete Planungen zur Erweiterung beste-
hender Anlagen ermittelt. Mancherorts konnte bis dato nur eine qualitative Aussage getroffen wer-
den, d.h. beispielsweise, dass zwar konkrete Planungen bestehen Projekte im Bereich Fernwarme
umzusetzen, jedoch noch keine Angaben (iber die Dimensionen mdglich sind. Das bei der Analyse des
Biogas-Potenzials ermittelte Abwarmepotenzial wurde in das Fernwarme-Potenzial mit Gberfihrt

(Kapitel 5.2.3.2)

Mit dieser Herangehensweise konnte im Landkreis ein Gesamtpotenzial im Bereich der Fernwarme

von 77.360 MWh/a ermittelt werden.



5.2.5 Windkraft

In drei der Kommunen des Landkreises sind im Ist-Zustand Windkraftanlagen installiert (Allersberg,

Hilpoltstein und Thalmassing), welche aktuell 10 % zum Gesamt-Strommix des Landkreises

beisteuern.

Das Thema Windkraft wurde auf den Regionalkonferenzen mit den Vertretern der Kommunen
erortert. Diskussionsgrundlage waren zunachst die im Regionalplan der Regierung von Mittelfranken
ausgewiesenen Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fir Windkraft. Abbildung 19 zeigt einen

entsprechenden Auszug aus dem Regionalplan.
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Abbildung 19: Auszug aus dem Regionalplan Windkraft Mittelfranken fiir den Landkreis Roth ([Reg Wind], eigene Bear-

beitung)
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Abbildung 20: Auszug aus dem Regionalplan Windkraft Mittelfranken fiir den Landkreis Roth - Legende ([Reg Wind)],

eigene Bearbeitung)

Weitere Grundlage war die vom Oko-Institut Bayern erstellte Studie lber Gebiete, die in einer
Erstbewertung aus umweltfachlicher Sicht (Natur-, Trinkwasser- und Immissionsschutz) gepriift
wurden. Weiterhin flossen Schutzabstdande (Larmschutz) zu Siedlungsgebieten und auch Abstande zu
Verkehrswegen, Hochspannungsleitungen und Umspannwerken in die Analyse mit ein. Gebiete, die
vor diesem Hintergrund als potenziell geeignet eingestuft wurden und darliber hinaus eine
ausreichend hohe Windgeschwindigkeit aufweisen sind im Energie-Atlas der bayerischen
Staatsregierung veroffentlicht und dienten ebenso als Grundlage fiir die hier angestellte

Potenzialermittlung. Diese Gebiete sind in Abbildung 21 dargestellt.
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Abbildung 21: Studien des