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1 Einleitung

Mit dem digitalen Energienutzungsplan fir den Landkreis Eichstatt wird ein kommunenscharfes Instru-
ment zur Umsetzung einer nachhaltigen Energieerzeugungs- und Energieversorgungsstruktur erarbei-
tet. Der Fokus liegt dabei auf der Identifizierung und dem Aufzeigen von konkreten Handlungsmaoglich-
keiten vor Ort, um die Umsetzung von EnergieeinsparmaBnahmen und den Ausbau erneuerbarer Ener-

gien zu forcieren. Der digitale Energienutzungsplan umfasst

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

= ein digitales Energiemodell mit gebdudescharfem Warmekataster in den Verbrauchergruppen
private Haushalte, kommunale Liegenschaften und Wirtschaft

= sowie eine gebaudespezifische Analyse des Sanierungspotenzials,

= eine standortspezifische Potenzialanalyse zum Ausbau erneuerbarer Energietrager und

= einen MaRnahmenkatalog mit konkreten Projekten zur weiteren Umsetzung,

= Detailanalyse von drei ausgewahlten Pilotprojekten

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse des digitalen Energienutzungsplans zusammen. Die Erstel-
lung erfolgte im Auftrag des Landkreises und in Kooperation mit allen Stadten, Markten und Gemein-
den. Das Projekt wurde durch das Bayerische Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung

und Energie gefordert.

Hinweis zum Datenschutz:

Die Erstellung eines Energienutzungsplans setzt zum Teil die Erhebung und Verwendung von Daten
voraus, die zumindest mittelbar einen Personenbezug aufweisen kénnen (zum Beispiel Datenerhe-
bungsbégen, Verbrauchsangaben und Ahnliches). Auch wenn es sich dabei ausschlieRlich um energie-
relevante Informationen handelt und nicht um Informationen zu Personen selbst, werden im folgen-
den Hauptteil des Abschlussberichts ausschliefSlich zusammengefasste und anonymisierte Daten dar-

gestellt, welche keinen unmittelbaren Riickschluss auf die personenbezogenen Daten zulassen.




2 Projektablauf und Akteursbeteiligung

Die Entwicklung des digitalen Energienutzungsplans erfolgte in mehreren Projektphasen. Zuerst wurde
auf Basis einer umfassenden Bestandsaufnahme eine fortschreibbare und detaillierte Energiebilanz flr
Strom und Warme im Ist-Zustand (Jahr 2019) erstellt. Dabei wurde zwischen den Verbrauchergruppen
,Private Haushalte”, ,Kommunale Liegenschaften” und ,Wirtschaft” unterschieden. Die Energie-
strome in der Kommune wurden, aufgeschliisselt nach den einzelnen Energietragern (Strom, Erdgas,
Heizol, Biomasse, ...), erfasst und der Anteil der erneuerbaren Energien an der Energiebereitstellung
ermittelt. Ausgehend von der energetischen Ausgangssituation wurde der CO,-Ausstol’ berechnet. Als

zentrales Ergebnis dieser Projektphase wurde ein gebdudescharfes Warmekataster ausgearbeitet.

Im nachsten Schritt wurde verbrauchergruppenspezifisch untersucht, welche Energieeinsparpotenzi-
ale und Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz realistisch ausgeschopft werden kénnen. Ebenso

wurden die erschlieRbaren Ausbaupotenziale regionaler erneuerbarer Energietrager analysiert.

Zentrales Element des digitalen Energienutzungsplans ist die Ausarbeitung eines Mallnahmenkatalogs
fir alle Kommunen des Landkreises und den Landkreis selbst, der konkrete Projekte als Basis der wei-
teren Umsetzung beschreibt. Dieser Mallnahmenkatalog wurde in enger Abstimmung mit kommuna-

len Akteuren ausgearbeitet und wahrend des Prozesses konkretisiert.

Der zeitliche und inhaltliche Projektablauf des Energienutzungsplans ist zusammenfassend in Abbil-
dung 1 dargestellt. Fiir die Projektkoordination und die Abstimmung zentraler Fragestellungen wurden
regelmalRige Abstimmungsrunden mit Vertretern des Landratsamtes und einzelnen Kommunen durch-
gefiihrt (Steuerungsrunde). Die Abstimmung der kommunenspezifischen Ergebnisse und regional spe-
zifischer Rahmenbedingungen erfolgte im Rahmen von Regionalkonferenzen mit Vertretern der jewei-

ligen Kommunen.
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Vorstellung der Inhalte des ENP
Auftaktveranstaltung e Abstimmung der Datenerhebung
Abstimmung der Akteursbeteiligung

Entwurfsbesprechung des energetischen Ist-Zustands
1. Steuerungsrunde e Vorbereitung der Potenzialanalysen
Besprechen der Einbindung bestehender Potenzialanalysen

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

e Vorstellung vorldufiger kommunenspezifischer Ergebnisse (energetischen Ist-Zustand
Abstimmungstermin mit inkl. Warmekataster, Potenziale Erneuerbare Energien und Effizienzsteigerung)

den Kommunen e Darstellung der gutachterlichen Projektvorschlage im MaRnahmenkatalog
Diskussion und Festlegen des MalRnahmenkataloges

Abstimmung der Ergebnisse aus der Zwischenbesprechung
Vorstellend der vorlaufigen Endergebnisse bezlglich des Ist-Zustands und der
Potenzialanalysen

e Auswahl der drei Detailprojekte

3. Steuerungsrunde

Vorstellen der Ergebnisse der Detailprojekte
4, Steuerungsrunde e Vorstellen der Endergebnisse des Energienutzungsplans
Vorbereiten der Abschlussprasentation

Abschlussprasentation = e Offentliche Vorstellung der Ergebnisse und offizieller Projektabschluss

Abbildung 1: Projektablauf und Einbindung der Akteure
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3.1

Analyse der energetischen Ausgangssituation

Methodik und Datengrundlage

Im Rahmen des digitalen Energienutzungsplans wird nach dem sogenannten Territorialprinzip bilan-

ziert. Hierbei werden die Energieverbrauche sowie die Potenziale (Strom und Warme) jeweils nur in-

nerhalb des Landkreises mit seinen Kommunen betrachtet. Dies bedeutet, dass nur Energieverbrauche

innerhalb der Gemeindegrenzen erfasst und bilanziert werden und der Anteil erneuerbarer Energien

sich rein aus den Erzeugungsmengen der Anlagen im jeweiligen Gemeindegebiet zusammensetzt. Die

Summe der Werte aller einzelnen Kommunen des Landkreises bildet dann den Landkreis ab (Bottom-

up-Prinzip).

3.1.1

Definition der Verbrauchergruppen

Im Rahmen des digitalen Energienutzungsplans werden folgende Verbrauchergruppen definiert:

a)

b)

<)

Private Haushalte

Die Verbrauchergruppe ,,Private Haushalte” umfasst alle zu Wohnzwecken genutzten Flachen
im Betrachtungsgebiet. Dies schliet sowohl Wohnungen in Wohngebauden als auch in Nicht-

Wohngebauden (z. B. hauptsachlich gewerblich genutzte Halle mit integrierter Wohnung) ein.

Kommunale Liegenschaften

In der Verbrauchergruppe ,,Kommunale Liegenschaften” werden alle Liegenschaften der Kom-
mune, inkl. StraBenbeleuchtung und gemeindeeigene Ver- und Entsorgungseinrichtungen, zu-
sammengefasst. Hierflir konnte auf gebdaudescharfe Energieverbrauchsdaten der Kommunen

zurlickgegriffen werden.
Wirtschaft

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

chergruppe zugeordnet.



Hinweis: Aufgrund der (iberregionalen Bedeutung und der in Relation zu den restlichen Verbrauchern
hohen Verbrauchswerte ist der Energiebedarf der Gunvor Raffinerie Ingolstadt GmbH in Késching nicht

Inhalt dieses Abschlussberichts.



3.1.2 Datengrundlage und Datenquellen

Alle Datenerhebungen, Analysen und Berechnungen im Rahmen des digitalen Energienutzungsplans
beziehen sich auf das Bilanzjahr 2019. Fir das Jahr 2020 lag wahrend der Projektbearbeitung keine
vollstandige Datenbasis vor. Die Analyse des Energieverbrauchs stiitzt sich auf die nachfolgenden Da-

tenquellen:

e Energieabsatz- und Einspeisedaten der lokal tatigen Energieversorgungsunternehmen fir die
leitungsgebundenen Energietrager Strom (inkl. Heizstrom) und Erdgas. Hierfiir wurden exakte
Netzabsatzdaten fiir das Jahr 2019 zur Verfligung gestellt.

o Daten der 6rtlichen Kaminkehrer zu den installierten Warmeerzeugern (anonymisiert). Der En-
denergieeinsatz wurde auf Basis der anonymisierten Kaminkehrerdaten aus der jeweiligen An-
zahl der installierten Warmeerzeuger unter Annahme charakteristischer Leistungsdaten und
Vollbenutzungsstunden ermittelt. Fir die Berechnungen wurden die Vollbenutzungsstunden
auf Basis von Erfahrungswerten der IfE GmbH aus umgesetzten Projekten und wissenschaftlich
begleiteten Demonstrationsvorhaben angesetzt.

e Gebdudescharfe Erfassung des Energieverbrauchs der kommunalen Liegenschaften und der
Liegenschaften des Landkreises mittels Erfassungsbogen.

e 62 konkrete Datenerhebungsbogen im Bereich der Wirtschaftsbetriebe

e Datenabfrage Solarthermie: Die Gesamtflache, der je Kommune installierten Solarthermiean-
lagen, wurde mit Hilfe des Solaratlas, einem interaktiven Auswertungssystem fir den Daten-
bestand aus dem bundesweiten ,Marktanreizprogramm Solarthermie®, ermittelt [BAFA Solar].
Die Aufstellung umfasst alle Kollektortypen (Flachkollektoren, Vakuum-Rohrenkollektoren)
und Anwendungen (Warmwasserbereitstellung und Heizungsunterstiitzung).

o  Warmebereitstellung aus Erdwdrme: Die Warmeerzeugung aus oberflachennaher Geothermie
(Warmepumpen zur Gebaudebeheizung) kann aufgrund der fehlenden Datenbasis nicht ei-
gens aufgeschlisselt werden, ist jedoch liber den Stromverbrauch (Heizstrom) zum Antrieb
der Warmepumpen in der Energie- und CO,-Bilanz enthalten.

e Offentlich zugingliche statistische Daten (z. B. Statistik Kommunal).

e Geodaten der Bayerischen Vermessungsverwaltung (z. B. 3D-Gebadude- und Geldandemodell,
Laserscandaten, etc.) zur Simulation des Warmekatasters.

e Fiir die Analyse des Endenergiebedarfs im Sektor Mobilitat wurden Veroffentlichungen liber
den Bundesweiten Endenergieverbrauch nach Kraftstoffarten des Bundesverkehrsministeri-

ums herangezogen
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3.2  Energieinfrastruktur

Hinweis:

Die abgebildeten Darstellungen der Energieinfrastrukturen sind eine Momentaufnahme zum Zeit-
punkt der Erstellung des Energienutzungsplans und dienen als Ubersichtsplan zur Erstinformation.
Die tatsachliche Lage der Leitungen kann von den Planen abweichen; neue Leitungen kénnen nach
Fertigstellung des Energienutzungsplans entstanden sein. Die Darstellungen ersetzen daher keine

Planauskunft. Diese ist fir konkrete Vorhaben stets bei den zustandigen Netzbetreibern einzuholen.

Warmenetze

In zahlreichen Kommunen wurden Warmenetze als leitungsgebundene Infrastruktur erfasst. Hierzu
zdhlen u.a. Nahwarmenetze mit Nutzung der Abwarme aus Biogasanlagen und Fernwarmenetze.

Stromnetz
Das Stromnetz im Landkreis Eichstatt wird insgesamt von drei Netzbetreibern betrieben:

e Bayernwerk AG
e N-Ergie Netz GmbH
e Stadtwerke Eichstatt

Fir das Landkreisgebiet liegen vollstandige Netzabsatzdaten und Daten zur Stromeinspeisung aller

Netzbetreiber vor.

Gasnetz
Im Landkreis Eichstatt sind vier Netzbetreiber tatig:

e Bayernwerk AG
e N-Ergie Netz GmbH
e Stadtwerke Eichstatt

e Stadtwerke Ingolstadt

Flr das Landkreisgebiet liegen vollstandige Netzabsatzdaten aller Netzbetreiber vor. Von den 30 Ge-

meinden des Landkreises werden 16 mit Erdgas versorgt.
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3.3  Sektor Warme

3.3.1 Gebiudescharfes Warmekataster

Das gebdudescharfe Warmekataster ist ein Werkzeug der kommunalen Warmeplanung. Es erfasst alle
beheizten Gebaude in den einzelnen Kommunen des Landkreises und beinhaltet zu jedem Gebaude
Informationen zu Nutzung, Baustruktur und Warmebedarf. Es bietet damit eine flichendeckende In-

formation zur Struktur und dem Warmebedarf des Gebaudebestands.

Warmekataster finden als Planungs- und Entscheidungsgrundlagen beim Ausbau von Warmenetzen,
bei der Entwicklung von Férder- und SanierungsmaRnahmen, in der Energie- und Sanierungsberatung

sowie im Rahmen des Klimaschutzmonitorings Anwendung.

Zur Erstellung des gebdudescharfen Warmekatasters wurden in einem ersten Schritt wesentliche Da-
ten zum Gebadudebestand (Informationen zur Gebdudenutzung und zur Baualtersstruktur des Geb&u-
debestandes) erfasst und zusammen mit einem 3D-Gebaudemodell (Ermittlung von Gebidudebauteilen
und Kubatur) zu einem digitalen Modell vereint. Fiir jedes Gebdude wurde auf dieser Grundlage dessen
Warmebedarf ermittelt. Ergdnzt wurden die berechneten Werte durch konkrete Verbrauchswerte aus
den Fragebogen fiir Gewerbe- und Industriebetriebe, Biogasanlagen, kommunale Liegenschaften und

Liegenschaften des Landkreises.

Abbildung 2 zeigt einen exemplarischen Ausschnitt des gebaudescharfen Warmekatasters. Das fla-
chendeckende Warmekataster liegt dem Energienutzungsplan bei und wird in das Landkreis-GIS Gber-

fuhrt.

B o-0kwh/a
B 0- 1000 kWhy/a
I 1000 - 5000 kWh/a
[ 5000 - 6000 kWh/a
| 6000 - 10000 k\Wh/'a
10000 - 20000 kWh/a
| 20000 - 30000 kWh/a
["] 30000 - 40000 kWh/a
I 20000 - 50000 kKWh/a
[l 50000 - 60000 KWh/a
B =b 50000 KWhya

Abbildung 2: Exemplarischer Auszug des gebdudescharfen Warmekatasters
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Die Warmedichte fasst den Warmebedarf mehrerer Gebdude zusammen und hebt somit Siedlungsbe-

reiche mit einem hohen Warmebedarf hervor. Abbildung 3 zeigt exemplarisch den Warmebedarf als

Warmedichtekarte.

Abbildung 3: Exemplarischer Ausschnitt zur Darstellung der Warmedichte auf Grundlage des gebdudescharfen Warme-

katasters

15
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3.3.2 Wairmebedarf und Anteil erneuerbare Energien

Der jahrliche Endenergiebedarf fir die Warmeversorgung aller Verbrauchergruppen belauft sich auf
rund 2.070.900 MWh pro Jahr. In Abbildung 5 ist die Aufteilung des Warmebedarfs in die einzelnen
Verbrauchergruppen dargestellt. Die Verbrauchergruppen , Private Haushalte” und Wirtschaft weisen

anndhernd den gleichen Warmebedarf auf.

Warmebedarf nach Verbrauchergruppen MWh/a Anteil

Private Haushalte 1.057.200 51% 48%

Kommunale Liegenschaften 29.200 1%

Wirtschaft 984.500 48% /
1%

Summe 2.070.900 -

® Private Haushalte
® Kommunale Liegenschaften
Wirtschaft

Abbildung 4: Warmebedarf der einzelnen Verbrauchergruppen im Jahr 2019

Von den insgesamt 2.070.900 MWh Warmebedarf werden rund 31 % aus erneuerbaren Energien be-
reitgestellt, insbesondere iber Biomasse (Holz). Hierbei ist zu berilcksichtigen, dass der Landkreis
Eichstatt Gber holzverbrauchende GroRindustrie und Biomasseheizkraftwerke verfiigt. Heiz6l und Erd-
gas nehmen einen Anteil von insgesamt 38 % bzw. 28 % an der Warmebereitstellung ein. Der Warme-
bedarf von 11.000 MWh/a aus der Warmenutzung der Biogasanlagen umfasst nur die im Rahmen der
Datenerfassung ermittelten Mengen der zwolf beantworteten Fragebdgen (von insgesamt 20 Biogas-

anlagen im Landkreis).

Energietrager "Thermisch" MWh/a Anteil
2% = Holz
Holz 600.400 29%
= Heizstrom
Heizstrom 25.400 1%
Waérme Biogas
Waérme Biogas 11.000 0,5%
Solarthermie
Solarthermie 19.700 1% 19
5 Erdgas
Erdgas 579.600 28% 1%
1% = Heizol
Heizol 790.600 38%
m Sonstiges (Flissiggas,
Sonstiges (Flussiggas, Sonderbrennstoffe) 44.300 2% Sonderbrennstoffe)
Summe 2.070.900

Abbildung 5: Warmebedarf: Anteil der Energietrager im Jahr 2019
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3.4  Sektor Strom

Der Strombezug im Landkreis Eichstatt im Jahr 2019 belduft sich in Summe auf rund 647.200 MWh.
Zur Ermittlung des Strombedarfs wurden die Daten der Stromnetzbetreiber herangezogen. Die Auftei-
lung des Strombedarfs in die einzelnen Verbrauchergruppen zeigt, dass der Sektor Wirtschaft mit 75 %
den grofRten Anteil einnimmt, gefolgt von den privaten Haushalten mit 23 % und den kommunalen

Liegenschaften inklusive den Liegenschaften des Landkreises mit 2 % (Abbildung 7).

Strombezug nach Verbrauchergruppen MWh/a Anteil
Private Haushalte 149.300 23% e 2%
Kommunale Liegenschaften 13.300 2%
75%
Gewerbe und Industrie 484.600 75%
Summe 647.200

¥ Private Haushalte
1 Kommunale Liegenschaften

Gewerbe und Industrie

Abbildung 6: Der Strombezug im Landkreis Eichstatt nach Verbrauchergruppen

AnschlieBend wurde der Strombezug den Erzeugungsmengen der jeweiligen Energietrager gegenlber-
gestellt. Hierfiir wurden die eingespeisten Strommengen aus Energieerzeugungsanlagen genauer ana-
lysiert. Zu beachten ist dabei, dass die Eigenstromnutzung aus erneuerbaren Erzeugungsanlagen und
KWK-Anlagen hierbei nicht im Anteil des jeweiligen Energietragers enthalten ist. Stattdessen wird die
tatsachlich in den Kommunen erzeugte und eingespeiste Strommenge aus erneuerbaren Energien be-
ricksichtigt und dem Strombezug gegeniibergestellt. In Summe wurden im Bilanzjahr 2019 innerhalb
des Landkreises bilanziell rund 551.800 MWh aus Erneuerbaren Energiequellen und 4.300 MWh aus
konventionellen KWK-Anlagen in das 6ffentliche Versorgungsnetz eingespeist. Dem gegeniber steht
ein Strombezug im Jahr 2019 in H6he von 647.200 MWh. Somit besteht noch eine bilanzielle Deckungs-
licke von 95.500 MWh bzw. 15%.

-> Bilanzieller Anteil erneuerbarer Energien an der Stromversorgung betrégt rund 85 % (Jahr 2019)
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O Kraft-Warme-Kopplung (konventionell) -
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@ Wasserkraft -
OWindkraft -
OPhotovoltaik Freiflaiche -
OPhotovoltaik Aufdach -

Abbildung 7: Strombezug und Stromeinspeisung aus erneuerbaren Energien / KWK im Jahr 2019

Hinweise:

Stromeinspeisung
4.300
141.200
2.600
220.100
57.800
130.100

e Aufgrund der Festlegung auf das Bilanzjahr 2019 wurden die im Jahr 2019 und spéter neu er-

richteten EEG- und KWK-Anlagen nicht berticksichtigt.

e Die Stromeigennutzung fiihrt in dieser Betrachtung zu einer Minderung des Strombezugs aus

dem Stromnetz. Die angewandte Bilanzierungsmethodik ist entscheidend fiir eine kontinuierli-

che Fortschreibung des digitalen Energienutzungsplans und der Energiebilanz, da nur diese Da-

ten den EVU exakt und vollumfénglich vorliegen.
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Energietechnik

Im Rahmen des digitalen Energienutzungsplans wurden die eingespeisten Strommengen aus Energie-
erzeugungsanlagen im Bilanzgebiet detailliert erfasst und analysiert. Nachfolgende Grafik zeigt eine
Ubersicht der Erneuerbare-Energien-Anlagen im Landkreis, wobei im Bereich PV-Anlagen lediglich die

Freiflichenanlagen eingezeichnet sind (um die Ubersichtlichkeit zu wahren).

&P Vindkafianiagen

Biomasse
fest
flissig
gasférmig
unbekannt

eb@®@®

PWV_Anlagen
{f} PV Freiflachenanlagen

5 Wasserkraftanlagen

e\

Abbildung 8: Ubersichtskarte der Erneuerbare-Energien-Anlagen im Betrachtungsgebiet
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3.5 Sektor Verkehr

Zwar ist der Sektor Verkehr bzw. Mobilitat nicht Baustein eines klassischen Energienutzungsplans, je-
doch im Hinblick auf die zunehmende Bedeutung der Sektorenkopplung zwischen Strom, Warme und
Mobilitat ist es sinnvoll diesen separat herauszuarbeiten und in die Energiebilanz des Landkreises und

in zuklnftige Entwicklungsszenarien mit einzubeziehen.

Als Grundlage fir das Darstellen des Energiebedarfs im Sektor Mobilitdt wurde ein einwohnerspezifi-
scher Kennwert gebildet, welcher samtliche die Mobilitdt betreffende Zweige einschlielSt, wie bei-

spielsweise den Bahn-, Flug- und Schiffsverkehr.

Dieser Kennwert wurde aus veroffentlichten Statistiken des Verkehrsministeriums fiir den in Deutsch-
land insgesamt erforderlichen Endenergiebedarf von 2.704 PJ (rund 751 Terawattstunden) fir Mobili-
tatszwecke gebildet und auf die Bevolkerung des Landkreises umgelegt. Der Anteil von Strom fiir Elekt-
romobilitat lag demnach und unter Beriicksichtigung von Erfahrungswerten mit rund 0,5 % angesetzt

[BMVI]

So lasst sich ein jahrlicher Pro-Kopf-Energiebedarf fiir Mobilitdt von rund 9.000 kWh pro Einwohner
ermitteln, was umgelegt auf den Landkreis Eichstatt einen Gesamt-Energieeinsatz von 1.198.500 MWh

bedeutet.

Hinweis: Die Berechnung des Energiebedarfs stiitzt sich u.a. auf allgemeine bundesdeutsche Kenn-
werte. Eine detaillierte Analyse des Sektors Verkehr kann nur (iber Detailstudien erfolgen, die nicht Be-

standteil dieses Energienutzungsplans sind.



3.6 CO:z-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 Bereitstellungsket-
ten umfasst (Gewinnung und Transport des Energietrigers). Im CO,-Aquivalent sind also alle klima-
wirksamen Emissionen enthalten, die fiir 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 Energiemenge mul-
tipliziert mit dem jeweiligen CO,-Aquivalent. Fiir die Erzeugung elektrischer Energie innerhalb des Be-
trachtungsgebiets (z. B. aus Erneuerbaren Energien) wird eine CO,-Gutschrift in Hohe des CO,-
Aquivalents fiir den deutschen Strommix auf Verteilnetzebene angesetzt. Dahinter steht die Annahme,
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 gegeniber der durchschnittlichen Stromerzeugung in Deutschland CO,-

Emissionen eingespart werden.

Tabelle 1: Die CO2-Aquivalente der jeweiligen Energietrager [GEMIS 4.9; Berechnungen IfE]

COz-Aquivalent
Energietrager (Direkt + Vorkette)
[8/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 Aussto8 von rund 474.500 Tonnen CO; pro Jahr. Dies entspricht einem jahr-

lichen AusstoR klimawirksamer Gase von rund 3,6 Tonnen CO; pro Kopf

In Tabelle 2 ist der CO,-AusstoR von 474.500 t/a im Landkreis Eichstatt nach eingesetzte Energietrager

dargestellt.

Tabelle 2: Der CO,-AusstoB im Landkreis Eichstatt aufgeteilt auf die verschiedenen Energietrager

Energietrager CO,-Ausstol [t/a]

Strom 361.200
Biomasse 9.000
Heizstrom 14.200
Erdgas 141.400,
Heizol 247.500
Sonstige 11.500
Stromeinspeisung Erneuerbare Energien -310.300
Summe 474.500

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

delberg IFEU. Es wird ein CO,-Aquivalent von 326 g/kWh angesetzt. [KEA Emission]

=>» Wird der Energiebedarf des Sektors Verkehr mit hinzugezogen so addieren sich zu den Emissi-
onen aus dem Strom- und Wiarmebedarf weitere rund 394.300 Tonnen CO,-Aquivalent pro
Jahr. Der jahrliche AusstoR an klimawirksamen Gasen steigt so auf insgesamt 6,5 Tonnen CO,

pro Kopf.



4 Potenzialanalyse

4.1 Potenziale zur Energieeinsparung und Steigerung der Energieeffizienz

In Tabelle 3 ist eine zusammenfassende Ubersicht der Energieeinsparpotenziale in den einzelnen Ver-
brauchergruppen bis zum Jahr 2030 / 2040 dargestellt. Die Einsparpotenziale beziehen sich hierbei auf
die derzeitige Gebaudestruktur mit ihrer aktuellen , Nutzung und Bewirtschaftung” It. den Eintragun-
gen im GIS (keine Berlicksichtigung von z. B. Neubaugebieten oder gedanderter Nutzung von Bestands-
gebiuden oder Anderungen hinsichtlich der Produktion in Unternehmen). Die Erlduterungen zu den
Energieeinsparpotenzialen sind in den nachfolgenden Kapiteln naher ausgefiihrt.

Tabelle 3: Zusammenfassung der Effizienzsteigerungs- und Energieeinsparpotenziale in den einzelnen Verbrauchergruppen

[EVU Erdgas; EVU Strom; EVU Fernwarme; Energieatlas]

Endenergie MafBnahme Einsparpotential I.Endem.ergle-
Ist-Zustand einsatz in 2040
[MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a]
WarmedammmaBnahmen
° Endenergie thermisch Sanierungsrate 2 %/a 17,3% 183.426 873.823
i
i 1.057.248 auf 100 kYVh/mZ
2 WérmeddammmaRnahmen
B Endenergie thermisch Sanierungsrate 2 %/a 26,4% 278.919 778.329
2 auf 70kWh/m2
>
a Energieeinsparun
Endenergie elektrisch| 149.302 gleeinsparing 27,2% 40.603 108.699
(EU-Richtlinie 1,5%/a)
c
% § Endenergie thermisch| 29.221 27,2% 7.947 21.275
5 -g Energieeinsparung
£ (EU-Richtlinie 1,5%/a)
S & |Endenergie elektrisch| 13.336 27,2% 3.627 9.709
-
..*é Endenergie thermisch| 984.499 27,2% 267.413 717.085
§ Energieeinsparung
t (EU-Richtlinie 1,5%/a)
= Endenergie elektrisch| 484.638 27,2% 131.798 352.840

4.1.1 Gebaudescharfes Sanierungskataster

Fir die Potenzialanalyse zur energetischen Sanierung wurde ein Sanierungskataster auf Basis des ge-
baudescharfen Warmekatasters fir Wohngebaude erstellt. Fiir jedes enthaltene Gebaude stellt das
Sanierungskataster die mogliche Energieeinsparung fir definierte Sanierungsvarianten bzw. Sanie-

rungstiefen dar. Jeder Sanierungsvariante liegen MalBhahmen der energetischen Gebaudesanierung
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zu Grunde. Hierzu zahlen beispielsweise die Dammung von AuRenwanden, Dachflachen und Kellerge-
schossdecken oder der Austausch von Fenstern und Tiiren, um einen héheren Energiestandard zu er-
reichen. Fir jedes Gebdude und jede Sanierungsvariante wird der Warmebedarf getrennt nach Raum-
warme und Warmwasser ausgewiesen, da die energetische Sanierung den Warmwasserbedarf kaum

beeinflusst.

Auch fiir die Entwicklung von Zukunftsstrategien flir Fernwarme- oder Gasversorgungsinfrastrukturen
bildet das Sanierungskataster Szenarien des kiinftigen Warmebedarfs ab. Hierbei wurden die in den
Verbrauchergruppen beschriebenen Einsparpotenziale kartografisch dargestellt. Weiterhin bietet das
Sanierungskataster malRnahmenscharfe Informationen zum Sanierungspotenzial einzelner Gebaude,
die als Grundlage fir die Identifikation stadtebaulicher Sanierungsgebiete mit energetischen Missstan-
den dienen kénnen. Mallnahmen, wie etwa die Erstellung von geforderten Quartierskonzepten, lassen
sich daraus ableiten. Die Informationen zum Sanierungspotenzial konnen dariiber hinaus in Aktivitaten

zur Energie-Erstberatung einflieRen und die Gestaltungen kommunaler Forderprogramme stiitzen.
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Abbildung 9: Beispielhafter Ausschnitt des Sanierungskatasters mit Beriicksichtigung der beschriebenen Einsparpotenzi-

ale (links Jahr 2019 - rechts Jahr 2040)
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4.1.2 Private Haushalte
Warme

Fir die Sanierungsvarianten im Wohngebdudebestand wurden Berechnungen mit der Maligabe einer
ambitionierten, aber realistischen Sanierungsrate der Wohngebaudeflache von 2 % pro Jahr durchge-

fuhrt.

Ausgehend von der Energieeffizienz der Bestandsgebdude in der Kommune wurde das energetische

Einsparpotenzial durch Sanierung der Gebaude sowie der Anlagentechnik gebdaudescharf berechnet.

1. Eine Sanierungsquote von 2 % pro Jahr bezogen auf die Gebaudenutzflache
2. Es werden jeweils die ineffizientesten Gebdude bevorzugt energetisch saniert

3. Die Sanierung erfiillt die regulatorischen Mindestanforderungen nach GEG 2020

Szenario 1: Sanierung der Wohngeb&ude auf ein zukiinftiges Energiebedarfsniveau 100 kWh/m*a

Durch die EinsparmalRnahmen wird in diesem Szenario im gesamten Wohngeb&dudebestand ein spezi-
fischer Warmeverbrauch von im Mittel 125 kWh/m? erzielt (im Ist-Zustand bel&uft sich der spezifische
Wirmeverbrauch im Mittel auf rund 152 kWh/m?2). Die hier zu Grunde gelegte Sanierungsrate und
Sanierungstiefe liegt Gber dem Bundesdurchschnitt, konnte jedoch tGber entsprechende Informations-

, Beratungs- und FordermalRnahmen erreicht werden.

Wiirde dieses Szenario bis zum Jahr 2040 kontinuierlich umgesetzt werden, wiirde dies einer Reduk-
tion des thermischen Energieverbrauchs der Wohngebaude von 1.057.200 MWh im Jahr 2019 auf rund
873.800 MWh im Jahr 2040 (rund 17,3 % Einsparung) bedeuten.

Szenario 2: Sanierung der Wohngebdude auf ein zukiinftiges Energiebedarfsniveau 70 kWh/m*a

Durch die erhohten MalRnahmen zur Energieeinsparung wird in diesem Szenario ein spezifischer War-

meverbrauch von im Mittel 111 kWh/m? erzielt (Ist-Zustand rund 150 kWh/m?).

Wiirde dieses Szenario bis zum Jahr 2040 kontinuierlich umgesetzt werden, wiirde dies einer Reduk-
tion des thermischen Energieverbrauchs der Wohngeb&ude auf rund 778.300 MWh im Jahr 2040 (rund

26,4 % Einsparung) bedeuten.

Flr einen nahezu klimaneutralen Gebaudebestand (Zieldefinition flir das Jahr 2040 auf Landesebene)

sind jedoch weitere Anstrengungen notig. Wichtiger Faktor hierbei ist der angestrebte Energiestan-



dard, welcher durch die Erlangung eines Effizienzhausstandards zur weiteren Absenkung des Heizwar-
mebedarfs beitrdgt. So ist es derzeit bereits moglich auch Bestandsgebaude bei einer grundlegenden
Sanierung in Richtung Effizienzhaus 55 zu optimieren. Dies wiirde weitere Einsparungen in Héhe von
rund 25 — 30 % beim Endenergiebedarf von Wohngebauden bedeuten. Flankiert wird dieses Ziel durch

eine anzustrebende, weitestgehend regenerative Warme- bzw. Energieversorgung der Liegenschaften.

Abbildung 10 zeigt die exemplarische Darstellung des Sanierungskatasters im GIS ausgehend vom Ist-
Zustand hin zum kartografischen Schema bei Sanierung der Liegenschaften hin zu einem energetischen

Stand mit einem Warmebedarf von 100 kWh/m*a bzw. 70 kWh/m*a.
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Abbildung 10: Kartografische Darstellung der Energieeffizienz im Ausgangszustand sowie den Szenarien ,,100“ und ,,70“
(Wirmekataster; Sanierungskataster 2040 mit Sanierung auf Wirmebedarf 100 kWh/m?a bzw. 70 kWh/m?2a; 1,5 % fiir
Nicht-Wohngebiude; statistische Erhebung; mit OSM-Layer)
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Strom

Der Einsatz von stromsparenden Haushaltsgeradten tragt zu einer Reduzierung des Stromverbrauchs
und somit auch zu einer Reduktion des CO,-AusstoRRes bei. Die Ermittlung der Einsparpotenziale in der
Verbrauchergruppe ,Private Haushalte” erfolgt in Anlehnung an die EU-Energie-Effizienzrichtlinie
(EED). Es wird angenommen, dass jahrlich 1,5 % des Strombedarfs eingespart werden kénnen. In
Summe kann der Stromverbrauch in der Verbrauchergruppe ,Private Haushalte” bis zum Jahr 2040

von derzeit 149.300 MWh auf 108.700 MWh gesenkt werden (rund 27 %).

Hinweis: Im Rahmen dieser Studie wurden die elektrischen Einsparpotenziale anhand des aktuellen
Stromverbrauchs und durch Austausch/Optimierung der aktuell installierten Anlagentechnik berech-
net. Eine Beriicksichtigung neuer stromverbrauchender ,,Anwendungsbereiche” kann nicht vorherge-
sagt und dementsprechend nicht beriicksichtigt werden. Der Sektor Mobilitdt (mit einer zu erwartenden

Steigerung des Strombedarfs fiir E-Mobilitdit) ist nicht Bestandteil dieser Studie.



4.1.3 Kommunale Liegenschaften / Liegenschaften des Landkreises

Aus Sicht des Bundes kommt den Kommunen eine zentrale Rolle bei der Umsetzung von Energieein-
sparmalRnahmen zu. Die Motivation zur eigenen Zielsetzung und Mitwirken bei der Reduktion der CO,-

Emissionen fiir die 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 den Akteuren vor Ort erfolgt die Ermittlung der Einsparpotenziale in der Verbrau-
chergruppe ,Kommunale Liegenschaften / Liegenschaften des Landkreises” in Anlehnung an die
EU-Energie-Effizienzrichtlinie (EED). Es wird angenommen, dass, bezogen auf den Ist-Zustand, bis zum

Zieljahr 2040 jahrlich:
e 1,5% des Strombedarfs
e 1,5% des thermischen Endenergiebedarfs

eingespart werden konnen. Konkrete Projektideen zur Erreichung dieser Zielvorgabe wurden im Rah-
men der Regionalkonferenzen ausgearbeitet und sind im MalRnahmenkatalog (Kapitel Fehler! Ver-

weisquelle konnte nicht gefunden werden.) dargestelit.

Als Ergebnis kdnnen bei Ausschopfen der Energieeinsparpotenziale im Bereich der kommunalen Lie-
genschaften der Stromverbrauch von derzeit 13.340 MWh/a auf rund 9.709 MWh im Jahr 2040 und
der Warmebedarf von rund 29.220 MWh/a auf 21.280 MWh/a gesenkt werden.

Hinweis: Im Rahmen dieser Studie wurden die elektrischen Einsparpotenziale anhand des aktuellen
Stromverbrauchs und durch Austausch/Optimierung der aktuell installierten Anlagentechnik berech-
net. Eine Berlicksichtigung neuer stromverbrauchender ,Anwendungsbereiche” kann nicht vorherge-
sagt und dementsprechend nicht beriicksichtigt werden. Der Sektor Mobilitdt (mit einer zu erwartenden

Steigerung des Strombedarfs fiir E-Mobilitdt) ist nicht Bestandteil dieser Studie.



4.1.4 Wirtschaft

Da gewerblich / industriell genutzte Geb&ude je nach Betrieb und Branche sehr unterschiedlichen Nut-
zungen unterliegen, kann eine genaue Analyse der Energieeinsparpotenziale nur durch eine ausfihrli-
che Begehung samtlicher Betriebe sowie der damit verbundenen, umfangreichen Datenerhebung er-
folgen. In Abstimmung mit den beteiligten Akteuren erfolgt die Ermittlung der Einsparpotenziale in der

Verbrauchergruppe ,Wirtschaft” daher in Anlehnung an die EU-Energie-Effizienzrichtlinie.
Es wird angenommen, dass, bezogen auf den Ist-Zustand, bis zum Zieljahr 2040 jahrlich:

e 1,5% des Strombedarfs

e 1,5% des thermischen Endenergiebedarfs
eingespart werden kénnen.

Mit dieser Zielstellung kénnte bis zum Jahr 2040 der thermische Energiebedarf von 984.500 MWh pro
Jahrim Ist-Zustand auf 717.100 MWh reduziert werden. Der Strombedarf kdnnte von 484.600 MWh/a
auf 352.800 MWh/a reduziert werden.

Hinweis: Im Rahmen dieser Studie wurden die elektrischen Einsparpotenziale anhand des aktuellen
Stromverbrauchs und durch Austausch/Optimierung der aktuell installierten Anlagentechnik berech-
net. Eine Berlicksichtigung neuer stromverbrauchender ,Anwendungsbereiche” kann nicht vorherge-
sagt und dementsprechend nicht beriicksichtigt werden. Der Sektor Mobilitdt (mit einer zu erwartenden

Steigerung des Strombedarfs fiir E-Mobilitdt) ist nicht Bestandteil dieser Studie.

4.2 Transformationsprozesse

Fir das Erreichen der Klimaneutralitat (Dekarbonisierung des Energiesystems) ist es erforderlich, be-
stimmte Bereiche zu elektrifizieren und damit die Verbrennung fossiler Energietrager zu substituieren.

Dies betrifft zum einen den Sektor Mobilitdt und zum anderen den Sektor Warme.
4.2.1 Elektrifizierung im Sektor Mobilitat
Im Bereich Mobilitdt beinhaltet die Transformation eine entweder direkte Elektrifizierung der An-

triebstechnologien (Batterie-elektrisch) oder eine Elektrifizierung der Antriebe Uber eine Zwischen-

stufe (z.B. Wasserstoff). In Anlehnung an die im Auftrag des Bundesverbands der Deutschen Industrie



e.V. erstellte Studie ,Klimapfade fiir Deutschland” [BDI, Berechnung IfE], kann fir das Aufstellen eines
moglichen Transformationsszenarios der Anteil batterieelektrischer und wasserstoffbetriebener
Transportmittel auf in etwa 38 % im Jahr 2030 und auf rund 88 % im Jahr 2040 beziffert werden. Da
elektrische Antriebe (gemal Endenergiebedarf) energieeffizienter arbeiten als konventionelle Ver-
brennungsmotoren, geht mit dem Transformationsschritt auch eine direkte Energieeinsparung einher.
So benotigt der Elektromotor im Vergleich nur noch rund ein Drittel dessen, was ein klassischer Benzin-
oder Dieselmotor benoétigt [Berechnung IfE]. Parallel dazu muss die dafiir erforderliche elektrische
Energie entweder unmittelbar aus erneuerbaren Stromquellen oder indirekt aus erneuerbaren Quel-
len mit einem Zwischenschritt (z.B. Wasserstoff) zur Verfligung gestellt werden. Der Strombedarf steigt
also insgesamt an und belduft sich unter den beschriebenen Annahmen im betrachteten Szenario im

Jahr 2040 auf rund 365.500 MWhe (siehe Abbildung 18).

4.2.2 Elektrifizierung durch den Einsatz von Warmepumpen (Power to Heat)

Unter Power to Heat wird die Erzeugung von Warme unter dem Einsatz elektrischer Energie verstan-
den. Insbesondere der Einsatz von Warmepumpen (mit denen ja nach Typ Jahresarbeitszahlen > 4 er-
reicht werden konnen) stellt eine wesentliche Zukunft der kiinftigen Warmeversorgungsstruktur in
Deutschland dar. Das Bundeswirtschaftsministerium hat im Jahr 2021 das Ziel formuliert, dass bis zum
Jahr 2030 insgesamt 6 Millionen Warmepumpen in Deutschland installiert sein sollen [BMWi]. Bei ei-
nem Wohngebaudebestand in Héhe von rund 19 Millionen Wohngebduden in Deutschland [STATISTA
B] entspricht dies rund einem Drittel aller Gebaude. Dieses Ziel wird fiir das Entwicklungsszenario im

Rahmen dieses Energienutzungsplans ibernommen.

Aufgrund der Ziele des Freistaats Bayern, bis zum Jahr 2040 klimaneutral zu sein [Bayerische Staatsre-
gierung], wird von einer nochmaligen Verdopplung der Anzahl an Warmepumpen im Zeitraum 2030
bis 2040 ausgegangen. Somit wird im Rahmen des Entwicklungsszenarios dieses Energienutzungsplans
angesetzt, dass im Jahr 2040 rund 60% des dann noch vorhandenen Warmebedarfs der Wohngebaude
Uber Warmepumpen / Power to Heat Losungen versorgt werden [Berechnung IfE]. Flr die Berechnung
des kiinftigen Strombedarfs flir Warmepumpen wird von einer Jahresarbeitszahl von 3,5 ausgegangen,
wodurch sich ein Heizstrombedarf von insgesamt 174.100 MWh ergibt. Wird der bereits im Ist-Zu-
stand ermittelte Heizstrombedarf von ca 25.000 MWh addiert, ergibt sich ein Heizstrombedarf von
insgesamt ca. 199.500 MWh/a. Nihere Informationen sind in Kapitel 4.3.6 und in Abbildung 18 darge-

stellt.
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4.3 Potenziale zum Ausbau erneuerbarer Energien

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

Nachfolgende Potenzialbegriffe werden im Rahmen des Energienutzungsplans 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 Restriktionen

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 Ener-
gieumwandlungstechnologien und unter Beachtung der aktuellen gesetzlichen Rahmenbedingungen
erschlossen werden kann. Im Gegensatz zum theoretischen Potenzial ist das technische Potenzial ver-
dnderlich (z. B. durch Neu- und Weiterentwicklungen) und vom aktuellen Stand der Technik abhéngig

(deENet, 2010).
Das wirtschaftliche Potenzial

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

wirtschaftlichen Rahmenbedingungen interessant ist“ (deENet, 2010).
Das erschliefSbare Potenzial

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

Aspekte bei der Potenzialerfassung herangezogen.

Der vorliegende Energienutzungsplan orientiert sich bei der Potenzialbetrachtung am technischen Po-
tenzial. Dabei wird zwischen bereits genutztem und noch ungenutztem Potenzial differenziert. 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.
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4.3.1 Solarthermie und Photovoltaik

Die Nutzung der direkten Sonneneinstrahlung ist auf verschiedene Arten mdglich. Zum einen stehen
Moglichkeiten der passiven Nutzung von Sonnenlicht und -wadrme zur Verfligung, die vor allem in der
baulichen Umsetzung bzw. Gebdudearchitektur Anwendung finden (z. B. solare Gewinne liber groRzi-
gig verglaste Fassaden). Zum anderen kann die Sonnenstrahlung aktiv zur Energieerzeugung genutzt

werden, in erster Linie zur Warmwasserbereitung (Solarthermie) und Stromerzeugung (Photovoltaik).

4.3.1.1 Solarpotenzialkataster

Zur Analyse der Photovoltaik- und Solarthermiepotenziale auf Dachflaichen wurde das neu entwickelte,
gebdudescharfe Solarpotenzialkataster fir den Landkreis Eichstatt ausgewertet (https://www.solare-
stadt.de/eichstaett/). Grundlage fiir die Solarpotenzialanalyse sind Laserscandaten, die beim Uberflie-
gen des jeweiligen Untersuchungsgebietes generiert wurden. Aus diesen Informationen wird ein ver-
einfachtes Modell der Hauser und der umgebenden Objekte (z. B. Bdume) erstellt. Dabei werden Ein-
strahlung und Verschattung berechnet. Stark verschattete Bereiche werden als nicht geeignet identi-
fiziert. Fir die Ubrigen Dachflachen wird die Einstrahlung fir den Verlauf eines ganzen Jahres be-

stimmt.

Somit kénnen alle Dachflachen auf Grundlage der Einstrahlungssimulation kategorisiert werden, in-
wieweit diese zur Installation von Solarthermie- oder Photovoltaikmodulen geeignet sind. Das Solar-
potenzialkataster dient als Basis der Potenzialanalyse fiir Solarthermie und Photovoltaik auf Dachfla-

chen in den Kommunen des Landkreises.

e IR U g e %
such
Siche azy Hu ﬂ 'H.- !.;
Suche (StraRe Hausnr. Ort) = 3 '”G 2 ﬂ
,’ ) " 0

Anzeige Alternative Farbversion

Solarpotenzial (Photovoltaik)

@
ol

<

&:\ ik
I i B
2 Wolkensho!enegl Strag,
e

[ 2 eNweq -y = 4
.. .R Ta"nenw ([ “‘Q&bﬂ‘]

Solarpotenzial (Thermie) 1) . .;.
Einstrahlung A i

Geeignete Dachflachen (Photovoltaik) @ ns"“""e' Fhrate

Gesignete Dachflachen (Thermig) .i ‘i S
&
—— b.a-i

Am Sponplarz

Hintergrundkarte e D’g} P

Abbildung 11: Auszug Solarpotenzialkataster fiir den Landkreis Eichstatt
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(https://www.solare-stadt.de/landkreis-eichstaett)

4.3.1.2 Solarthermie auf Dachfldchen

Viele der fiir die solare Nutzung geeigneten Dachflachen (siehe Solarpotenzialkataster) kdnnen sowohl
fir die Installation von Solarthermieanlagen als auch fir die Installation von Photovoltaikanlagen fiir
die Stromproduktion genutzt werden. Aufgrund der direkten Standortkonkurrenz der beiden Techni-
ken muss dabei eine prozentuale Verteilung bericksichtigt werden. Um ein praxisbezogenes Ausbau-
soll an Solarthermieflache vorgeben zu kénnen, wird als Randbedingung ein Deckungsziel von 60% 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 beteiligten Akteuren abgestimmt. Ausgehend von einem spezifischen Energiebedarf fiir
die Brauchwassererwarmung von 12,5 kWhw/m?we*a [EnEV] ergibt sich fiir das Betrachtungsgebiet ein
jahrlicher Gesamt-Energiebedarf von rund 87.100 MWhy, fiir die gesamte Wassererwarmung. Das an-
gestrebte Deckungsziel wird auf 60 % festgelegt. Dies entspricht einem Energiebedarf von rund
52.260 MWh, der durch Solarthermie gedeckt werden soll. Um dies zu erreichen, werden bei einem
spezifischen Ertrag von 400 kWh/m? insgesamt rund 130.600 m? an Kollektorfliche benétigt. Diese
Flache wird im Rahmen des Energienutzungsplans gleichzeitig als technisches Potenzial der Solarther-
mie definiert. Derzeit sind im Betrachtungsgebiet bereits Solarthermieanlagen mit einer Gesamtflache

von rund 56.200 m? installiert, sodass noch ein Ausbaupotenzial von rund 74.500 m? besteht.

4.3.1.3 Photovoltaik auf Dachflachen

Beriicksichtigt man einen Vorrang von Solarthermie zur Warmwassererzeugung auf Wohngebauden,
so ergibt sich ausgehend von der Annahme, dass das verbleibende Potenzial voll ausgeschopft wird,
ein technisches Gesamtpotenzial von 1.139.900 MWh/a. Hierfiir wurden nur die Flichen aus dem So-
larpotenzialkataster bericksichtigt, die als ,,gut geeignete” und , geeignete” Flachen definiert sind. In
Absprache mit den beteiligten Akteuren wurde ein Abzugsfaktor von 30 % gewahlt, welcher potenzielle
Hemmnisse in der praktischen Umsetzung (z. B. aus statischen Griinden) beriicksichtigt. Somit steht
ein Gesamtpotenzial in Héhe von 795.000 MWh Stromerzeugung pro Jahr zur Verfiigung. Dies ent-

spricht einer Gesamtleistung in H6he von rund 906.700 kW,.

Im Bilanzjahr 2019 waren bereits Module mit einer Gesamtleistung von rund 138.900 kW,, installiert,
sodass unter den beschriebenen Annahmen noch ein theoretisches Ausbaupotenzial von rund

767.800 kW, besteht.



Die Potenziale fiir Photovoltaik und Solarthermieanlagen sind in der nachfolgenden Tabelle 4 als Uber-

sicht zusammengefasst.

Tabelle 4: Potenzial erneuerbarer Energien aus Solarthermie und Photovoltaik

Solarthermie

Gesamtenergiebedarf TWW-Bereitung MWh,,/a 87.100
-> davon 60% MWh,/a 52.260
- notwendige Kollektorflache m? 130.600
- bereits installiert m? 56.200
- bis 2030 neu installierbar m? 74.500

Ausbaupotenzial 2030 Solarthermie (TWW) MWh,/a 29.800

Photovoltaik

Gesamtpotenzial aller Dachflachen MWh,/a 795.000

(Statik und Denkmalschutz pauschal beriicksichtigt) kW, 907.000
- bereits installiert kW, 139.000
- bis 2040 neu installierbar kW, 768.000
- bis 2040 neu installierbar MWh,/a 665.000

Annhame:

Ausbaupotenzial Szenario 2040 (50% Gesamtpotential) Mwh,/a 398.000

4.3.1.4 Photovoltaik auf Freiflachen

Neben der Nutzung von geeigneten Dachflachen besteht auch noch die Moglichkeit Photovoltaik auf
bestimmten Frei- oder Konversionsflichen zu installieren. Ahnlich wie bei Flachddchern kann hier die
Ausrichtung der zu installierenden Anlage optimal gewahlt werden. Im Bilanzjahr 2019 waren bereits
Freiflachen-PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von 51.800 kW, im Landkreis installiert, die rund

57.800 MWh an regenerativem Strom erzeugt haben.

Nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz ist die Installation von PV-Anlagen derzeit bevorzugt auf fol-

genden Flachen moglich:
e Seitenrandstreifen entlang von Autobahnen und Bahnlinien (200 m)
e Konversionsflachen
e Versiegelte Flachen

e Flachen der Bundesanstalt fiir Immobilienaufgaben
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In Bayern ergibt sich zudem eine Gebietskulisse, welche benachteiligte Gebiete im Sinne des EEG als
potenzielle PV-Forderflaichen anzeigt. In landwirtschaftlich benachteiligten Gebieten sind PV-Frei-
flachenanlagen nach EEG zusammen mit der bayerischen Verordnung lber Gebote fiir Photovoltaik-
Freiflachenanlagen im Rahmen einer erfolgreichen Teilnahme an den EEG-Ausschreibungen der Bun-
desnetzagentur forderfahig. Grofle Teile des Landkreises Eichstatt liegen in diesem landwirtschaftlich

benachteiligten Gebiet, siehe Abbildung 12.
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Abbildung 12: Landwirtschaftlich benachteiligte Gebiete im Landkreis

Durch die Anwendung einfacher und nachvollziehbarer Kriterien konnte eine Kartierung potenziell ge-
eigneter Flachen im Landkreis ausgearbeitet werden. Nachfolgend sind die berlicksichtigten Kriterien

dargestellt:
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Tabelle 5: Potenzialanalyse Photovoltaik-Freiflaichenanlagen - Kriterien

Siedlungsflachen 300 m

(MafRgebend ist das letzte Wohnhaus einer Ortschaft, hierzu zahlen auch Weiler
und Einzelgehofte)

Waldflachen und Gewasser

StralRenverkehrsflachen

Bahnstrecke

Ungeeignete Vegetationsflachen (Sumpfgebiet, Unland, Gehdlz)

Natura 2000 (Vogelschutz-, FFH-Gebiete)

Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete

Rechtlich festgesetzte Ausgleichs- und Ersatzflachen (Okoflachenkataster)
Gesetzlich geschutzte Biotope und Bodenschutzobjekte

30m
40 m
15m
10 m

Auf Basis der beschriebenen Ausschlusskriterien konnte eine Ubersicht potenziell geeigneter Flachen

im Gemeindegebiet ausgearbeitet werden.

Hinweis: Gerade grofSe PV-Freiflcichenanlagen kénnen auch aufSerhalb der EEG-Férderung errichtet und

betrieben werden. Neben die bislang bekannten Verglitungsmodelle nach dem EEG werden beispiels-

weise Anlagen zur Direktbelieferung von GrofSabnehmern betrieben.
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Die GIS-Analyse der zeigt hierbei in Summe eine potenzielle Flache von 12.928 ha auf, welche nach
EEG2023 vergltungsfahig ist. Bei einem Flachenbedarf von rund 12 m?/kW, wiirde sich ein theoreti-
sches Gesamtpotenzial von 10.912 MW, ergeben. Wird ein spezifischer Ertrag von ca. 1.050 kWh/kWp
angesetzt, betragt die erzeugte Solarstrommenge etwa 11.457.000 MWh. Diese Flachen und Strom-
mengen sind lediglich als technisches Potenzial zu verstehen. Aufgrund der Vielzahl an potenziellen
Flachen wird empfohlen, kommunenscharfe Leitfaden / Kriterienkataloge zur Zulassung von Photovol-
taik-Freiflachenanlagen auszuarbeiten. Hierdurch kann eine transparente Entscheidungsgrundlage fiir
die Offentlichkeit, Grundeigentiimer, sonstige eingebundene Akteure sowie die Antragsteller bzw. Be-
treiber von Photovoltaik-Freiflachenanlagen geschaffen werden. Durch die Anwendung einfacher und
nachvollziehbarer Kriterien kann stadtebaulicher Fehlentwicklung vorgebeugt und Wildwuchs in Form
von zufallsgesteuerter Flachennutzung verhindert werden. Der Leitfaden zeigt potenzielle Flachen fiir
die Installation von PV-Freiflaichenanlagen im jeweiligen Gemeindegebiet auf, wodurch - unter dem
Aspekt der Nachhaltigkeit - die Belange der sauberen Energieerzeugung und des Klimaschutzes nach-
vollziehbar mit den Belangen der Nahrungsmittelerzeugung, des Landschaftsbildes und des Natur-
schutzes zusammengefiihrt werden. Darauf basierend kdnnen dann realistisch umsetzbare Ausbaupo-

tenziale im Landkreis definiert werden.

Ein vollstandiges Erschlieen der technischen Potenziale ist insbesondere im Bereich der Freiflachen-
Photovoltaik nicht realistisch. Daher wird im in Kapitel 5.2 entwickelten Szenario ein realistisches Po-
tenzial im Bereich der Freiflaichen-Photovoltaik von ca. 1 % der gesamten landwirtschaftlichen Flache
angesetzt. Dies entspricht einer jahrlichen Stromerzeugung von rund 370 000 MWh/a auf einer Fliche

von etwa 560 ha.

4.3.2 Wasserkraft

Im Landkreis Eichstatt wurden im Jahr 2019 insgesamt 2.638 MWh Strom aus Wasserkraft erzeugt. Zur
Analyse der Ausbaupotenziale im Bereich der Wasserkraft wurde ein Gesprdach mit dem Wasserwirt-
schaftsamt Ingolstadt gefiihrt und erdrtert, ob Ausbau- oder Repowering-Potenziale im Landkreis vor-
handen sind. Es hat sich gezeigt, dass keine Potenziale fiir den Bau weiterer gréRerer Anlagen gesehen
werden. Im Bereich der Effizienzsteigerung durch Modernisierung der Anlagen wird ein Potenzial von
bis zu 10 % prognostiziert. In Summe kdnnte die derzeitige Stromproduktion in Hohe von 2.638 MWh

auf jahrlich rund2.901 MWh gesteigert werden.



4.3.3 Biomasse

4.3.3.1 Holz fiir energetische Nutzung
Energieholz aus der Forstwirtschaft

Der Landkreis Eichstatt weist eine Waldflache von rund 47.929 ha auf [Statistik kommunal]. Zur Ana-

lyse der Potenziale fiir die energetische Holznutzung wurden Gesprache mit dem AELF gefiihrt.

Bei der Ermittlung des maximal zur Verfligung stehenden Potenzials an Energie aus Holz wird von ei-
nem durchschnittlichen Holzzuwachs von im Mittel 8,5 Festmetern je Hektar und Jahr ausgegangen.
Der jahrlich, maximal nutzbare Zuwachs an Holz im Betrachtungsgebiet kann somit bei einem durch-
schnittlichen Energieertrag von 1.900 kWh/(fm*a) mit rund 774.000 MWhy; pro Jahr prognostiziert

werden.

Bei dem zur Verfligung stehenden Potenzial an Holz steht der Anteil, welcher energetisch genutzt wer-
den kann in Konkurrenz mit der stofflichen Verwertung (grundsatzlich immer zu bevorzugen). Daher
kann nicht der gesamte Holznachwuchs fiir die Energiebereitstellung eingesetzt werden. Das technisch
und nachhaltig nutzbare Gesamtpotenzial fiir die energetische Nutzung (Holzbrennstoffertrag) belauft
sich nach Abstimmung mit dem Amt fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Ingolstadt-Pfaffenh-

ofen a.d.llm in etwa auf 30 % des regenerativen Zuwachses (rund 232.200 MWhgy/a).

Grundsatzlich sollten Potenziale zur energetischen Nutzung von Waldholz nicht zu hoch angesetzt wer-
den, da sich die Walder aufgrund der Auswirkungen des Klimawandels bereits in Teilen in einer schwie-
rigen Situation befinden (Erhalt der Bodenfruchtbarkeit, Wasserhaushalt, Schadlingsbefall etc.). Eine
nachhaltige Nutzung fiir eine dauerhafte wirtschaftliche Nutzung im Einklang mit den vielfaltigen 6ko-

logischen Funktionen sind in jedem Fall zu beachten.
Landschaftspflegeholz (Flur- und Siedlungsholz)

Landschaftspflegeholz (Holz aus 6ffentlichem und privatem Baum-, Strauch- und Heckenschnitt) un-
terliegt keiner sonstigen Nutzung und steht somit - theoretisch - komplett zur Verfligung. Unter der
Annahme eines jahrlichen Anfalls an Landschaftspflegeholz von rund 132 kg pro Einwohner sowie ei-
nes pauschalen Nutzungsanteils in Hohe von ca. 60% steht bei einem Energiegehalt von 2.200 kWh/t

ein Potenzial von rund 23.100 MWhy; pro Jahr zur energetischen Nutzung zur Verfligung [AbfaBa].

Altholz



Eine Sonderstellung kommt dem Altholz zu. Pro Einwohner und Jahr fallen laut Abfallbilanz [AbfaBal
im Betrachtungsgebiet 26,1 kg Altholz an. Unter Berlicksichtigung der Einwohnerzahl sowie eines pau-
schalen Nutzungsanteils in Hohe von ebenfalls ca. 60 % steht dadurch bei einem Energiegehalt von
4.000 kWh/t eine Energiemenge von rund 8.300 MWhyi/a zur energetischen Nutzung zur Verfigung
([Stat Kom], [AbfaBa]).

Zusammenfassung feste Biomasse

In Tabelle 6 ist das technische Potenzial zur Energiebereitstellung aus holzartiger Biomasse zusammen-
fassend aufgelistet. In Summe betragt das nutzbare Gesamtpotenzial an fester Biomasse fiir den Land-

kreis rund 263.700 MWhyi/a.

Tabelle 6: Zusammenfassung des Gesamtpotenzials im Bereich feste Biomasse (Warme)

Energiebereitstellung Gesamt
Nachwuchs auf gesamter Waldflache MWh/a 774.047
davon als Brennholz nutzbar (rund 30%) MWh/a 232.214
zusatzlich:

Landschaftspflegeholz (60%) MWh/a 23.115
Altholz (60%) MWh/a 8.342
Summe nutzbares Gesamtpotenzial MWh/a 263.671

Im Bilanzjahr 2019 belduft sich der Endenergieeinsatz an fester Biomasse bereits auf
ca. 600.400 MWhyi/a. Aus den Betrachtungen ergibt sich daher kein weiteres nachhaltiges Ausbaupo-
tenzial. Nachhaltig in diesem Sinne bedeutet, dass die Holzeinschlagrate nicht die Holznachwuchsrate
Ubersteigt und eine Konkurrenzsituation sowohl hinsichtlich der 6kologischen Funktionen als auch der

stofflichen Nutzung vermieden wird.

Im Landkreis Eichstatt ist holzverbrauchende GroRindustrie ansassig. Insbesondere im vorhandenen
Biomasse-Heizkraftwerk in Késching werden grofle Mengen an Biomasse benétigt. Aber auch fiir die
regenerative Warmeerzeugung in Form von Pelletkesseln, Scheitholzkesseln usw. werden grofRe Men-

gen an Holz bendtigt.

Wiirde man im Landkreis Eichstatt rein nach dem Territorialprinzip bilanzieren und nur das nachwach-

sende Holz in den eigenen Waldern (rund 8,5 Festmeter pro Hektar und Jahr) als Potenzial ansetzen,



so waren die Potenziale bereits erschopft. In der Realitat wird das benétigte Holz, insbesondere das

Holz fiir die GroRindustrie, aber zum groRen Teil von auRerhalb des Landkreises bezogen.

Nach Abstimmung mit den Fachexperten zeigen sich in der Praxis noch nutzbare Potenziale im Land-
kreis, insbesondere minderwertige Holzreststoffe und Potenziale in den Privatwaldern. Dies ist vor al-
lem auf einen hohen Holzvorrat in den Waldern zurickzufiihren. Holz als alleinige Energiequelle zur
mittel- und langfristigen Substitution von Ol und Erdgas wird aber nicht ausreichen. Es sollten kluge
Strategien umgesetzt werden, z. B. der Aufbau kleinerer Warmeverbundlosungen in Ortsteilen mit
Holz als Bestandteil einer gesamten Versorgungsstrategie (z. B. Zusammenspiel aus Biomassekessel,

Warmepumpe, Photovoltaik).

=>» In der Realitat zeigen sich noch Holzpotenziale in den eigenen Waldern. Wichtig ist die Wertschét-

zung des regenerativen Brennstoffs und der kluge Einsatz in sinnvollen Versorgungssystemen

4.3.3.2 Biogas

Im Ist-Zustand erzeugen die bestehenden Biogasanlagen im Landkreis rund 49.000 MWh Strom pro

Jahr. Nachfolgend ist eine Ubersicht der bestehenden Biogasanlagen im Landkreis dargestellt.
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Abbildung 14: Ubersicht bestehender Biogasanlagen im Landkreis Eichstitt



In Bayern ist allgemein festzustellen, dass bestehenden Biogasanlagen Perspektiven geboten werden
missen, um weiter kostendeckend betrieben werden zu kénnen. Der Weiterbetrieb ist im Kontext des
erneuerbaren Energiemix von groRer Bedeutung, da sie —anders als die vieldiskutierten Energieformen
Sonne und Wind — keiner Volatilitdt unterliegen, sondern jederzeit bedarfsgerecht gesteuert werden
kénnen. Mit dem Wegfallen von zentralen GroRkraftwerken (Atom- und Kohlekraftwerke) sind dezent-
rale, grundlastfahige Kraftwerke auf regenerativer Basis Biomasse, KWK-Anlagen und — mit Abstrichen

— Wasserkraft von grofRer Bedeutung fiir die Stabilitdt des zukiinftigen Energiesystems.



Biogas aus Energiepflanzen

Fir die Abstimmung potenzieller Ausbaupotenziale wurde das AELF Ingolstadt-Pfaffenhofen a.d.llm
kontaktiert. Unter der Annahme, dass 5.560 ha bzw. 10 % aller landwirtschaftlichen Nutzflachen zum
Anbau von Energiepflanzen herangezogen werden, ergibt sich bei einem Biogasertrag von ca.
6.636 m3/ha [FNR, eigene Berechnung] und einem Heizwert von 5,4 kWh/m3 [FNR]ein Gesamtpoten-

zial zum Betrieb von Biogasanlagen mit einer jahrlichen Stromerzeugung von ca. 79.620 MWh.

Landwirtschaftliche Reststoffe

Zu den wichtigsten landwirtschaftlichen Reststoffen zihlen Giille, Jauche und Festmist. Uber die An-
zahl der im Landkreis gehaltenen GroRvieheinheiten lasst sich das Aufkommen an Giille abschatzen
und das enthaltene energetische Potenzial ableiten. Das Landesamt fiir Statistik gibt Auskunft iber die
aktuell gemeldeten Viehbestande in den Kommunen. Aus den Bestdanden im Landkreis lasst sich eine
Anzahl von rund 23.200 GroRvieheinheiten ableiten. Der Fachverband Biogas gibt an, dass in Deutsch-
land aktuell rund ein Viertel der anfallenden tierischen Exkremente als Substrat in Biogasanlagen ver-

goren werden.

Insgesamt ist der Neubau von Biogasanlagen in Deutschland nahezu zum Erliegen gekommen. Die mit
dem EEG 2017 eingefiihrte Sondervergitungsklasse fir Glllevergarung, und die damit einher gehen-
den Anforderungen, fihrte zuletzt dazu, dass Neuanlagen in den meisten Féllen in eher kleinem MaR-
stab (bis 75 kW, Bemessungsleistung) und mit hohem Giilleanteil am eingesetzten Substrat (mindes-

tens 80%) errichtet wurden.

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

gen genutzte Anteil der anfallenden Giille kaum signifikant steigen wird.

Fir das in Kapitel 5 beschriebene Entwicklungsszenario wird von einem Anteil von 50% fiir die energe-

tischer Nutzung am Giilleaufkommen kalkuliert.

Bioabfille

Bioabfille die (iber die Biotonne erfasst werden sind als Substrat geeignet und kénnen theoretisch

vollstandig fiir eine energetische Nutzung in Biogasanlagen herangezogen werden. Dem Fachverband



Biogas nach landet der GroRteil der biologischen Abfalle in der Praxis auch Ublicherweise in Biogasan-
lagen. Das LfU dokumentiert das Aufkommen an Bioabfallen und weist diese Werte in der Abfallbilanz
aus. So fielen im Landkreis Eichstatt 2019 pro Einwohner 56,5 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, Giille und Bioabfall in Biogasanlagen wie folgt zusammen.

Tabelle 7: Zusammenfassung des rechnerischen Gesamtpotenzials im Bereich Biogas

Potenzial an Biogas

Energietrager

Energiepflanzen MWh/a 199.100
Gllle MWh/a 26.100
Bioabfall MWh/a 4.510
->Potenzial Biogasanlage/n gesamt kW, 13.100
->Stromproduktion gesamt MWh/a 91.900
->Warmeproduktion gesamt MWh/a 59.280

Das Gesamtpotenzial zur Stromerzeugung belduft sich auf rund 91.900 MWh/a. Dementsprechend
steht noch ein freies Potenzial von 42.840 MWh/a zur Verfligung. Aufgrund der politischen und gesetz-

lichen Rahmenbedingungen findet allerdings aktuell kein Ausbau statt.

Im Bereich der Abwarmenutzung aus Biogasanlagen werden noch deutliche Ausbaupotenziale gese-
hen. Auf Basis der vorhandenen Datenerhebungsbdgen der Biogasanlagen und weiteren Informatio-
nen aus den Regionalkonferenzen in den Kommunen konnte die aktuelle Warmenutzung aus Biogas-
anlagen in Héhe von rund 28.500 MWh berechnet werden. Das technische Gesamtpotenzial wird auf
rund 59.280 MWh Warmenutzung prognostiziert. Somit ware inkl. der Bestandsanlagen noch ein tech-

nisches Ausbaupotenzial in Héhe von rund 30.780 MWh zusatzlicher Warmenutzung moglich.

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

den 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 landkreistibergreifend ein Ausbau-
potenzial vorhanden. Anzumerken ist dabei, dass ein Teil des rechnerisch zur Verfligung stehenden
Potenzials dariiber hinaus bereits aulRerhalb des Bilanzraums, sprich auBerhalb der Landkreisgemein-
den genutzt wird. Die Nachbarlandkreise Neumarkt, Weienburg-Gunzenhausen und Donau-Ries wei-
sen eine deutlich hohere Anzahl und Dichte von Biogasanlagen auf und beziehen Substrat auch aus

dem Landkreis Eichstatt.

4.3.4 Windkraft

Im Jahr 2019 sind 49 GroR-Windkraftanlagen im Landkreis Eichstatt installiert, die rund 220.140 MWh
an Strom produziert haben. Hierbei wurden nur die Windkraftanlagen mit Standort in einer der
Landkreiskommunen bericksichtigt (entscheidend ist hierbei der Standort der Anlage, nicht der

Netzeinspeisepunkt).

Fir die Potenzialanalyse im Bereich Windkraft wurde auf die , Gebietskulisse Windkraft” des Bayeri-
schen Landesamts fiir Umwelt aus dem Jahr 2016 zuriickgegriffen. Die Gebietskulisse Windkraft bietet
eine Erstbewertung windhoffiger Gebiete aus umweltfachlicher Sicht hinsichtlich ihrer Eignung als Po-
tenzialflaichen zur Windenergienutzung. Sie ersetzt nicht die immissionsschutzrechtliche Genehmi-
gung. Ein Rechtsanspruch (etwa auf eine Genehmigung) lasst sich daraus nicht ableiten. Die sog. , 10H-

Regelung” und die kommunale Planungshoheit bleiben davon unberiihrt.

In Abbildung 15 sind rot die potenziell geeigneten Flachen gemal Gebietskulisse Windkraft dargestellt:
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Abbildung 15: Potenzialanalyse Windkraft auf Basis der Gebietskulisse Windkraft des LfU [LfU Wind]; Anpassung IfE

Hinweis: Zum Zeitpunkt der Projekterstellung wird die Pflicht zur Ausweisung potenzieller Flachen
durch die einzelnen Bundeslander geprift. Sollte diese politische Entscheidung getroffen werden, so
wird den Kommunen die Festlegung von bevorzugten Flachen fir Windkraft auf Basis dieser GIS-
Analyse empfohlen. Darauf basierend kénnen dann realistisch umsetzbare Ausbaupotenziale im Land-

kreis definiert werden.

Im Rahmen des Energienutzungsplans wird als Szenario bis zum Jahr 2040 der Betrieb von 55 Wind-
kraftanlagen der 5 MW-Klasse mit einer Gesamtstromproduktion in Hohe von 550.000 MWh pro Jahr
angesetzt. Im Ist-Zustand sind bereits 49 GroR-Windkraftanlagen mit einer durchschnittlichen Leistung
von rund 2,4 MW und einer Jahresproduktion von ca. 220.000 MWh installiert. Der Ausbau kann somit
zum einen durch Repowering der Bestandsanlagen und zum anderen durch die Nutzung zusatzlicher

geeigneter Standorte erreicht werden

Hinweis: Das Potenzial zur Nutzung von Kleinwindkraft weist eine hohe lokale Varianz auf und ist nur
bedingt durch fléchendeckende Analysen zu ermitteln. Grundsdtzlich ist die Eignung eines Standortes

durch eine mehrmonatige Windmessung vor Ort zu priifen.

4.3.5 Kraft-Warme-Kopplung



Der Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung (KWK) als Briickentechnologie stellt einen wichtigen Baustein
fir die Energiewende dar. KWK-Anlagen wandeln des eingesetzten Brennstoff (meist Erdgas) mit bis
zu 90% in nutzbare Warme und Strom um. Auf diese Weise tragen sie zu einer
ressourcenschonenderen Energieversorgung bei. Mittelfristig soll der Einsatz von Wasserstoff
und/oder synthetischer Kraftstoffe zu neuen Einsatzgebieten in der Kraft-Warme-Kopplung fihren.
Der weitere Ausbau koénnte z.B. Uber Informationskampagnen forciert werden (insbesondere in
Industriebetrieben mit gleichzeitig hohem Warme- und Strombedarf). Eine Quantifizierung des

Potenzials ist im Rahmen des Energienutzungsplans nicht moglich.

4.3.6 Geothermie

Die Geothermie oder Erdwarme ist die im derzeit zuganglichen Teil der Erdkruste gespeicherte Warme.
Sie umfasst die in der Erde gespeicherte Energie, soweit sie entzogen werden kann. Sie kann sowohl

direkt genutzt werden, etwa zum Heizen und Kiihlen, als auch zur Erzeugung von elektrischem Strom.
Grundsatzlich gibt es zwei Arten der Geothermienutzung:

e oberflachennahe Geothermie bis ca. 400 Meter Tiefe zur Warme- und Kaltegewinnung
o tiefe Geothermie ab 400 Meter Tiefe. In diesen Tiefen kann neben der Warmeproduktion auch

die Produktion von Strom interessant sein

Die Tiefengeothermie nutzt Erdwarme auf hohem Temperaturniveau in Tiefen ab 400m. Aufgrund der
Komplexitat der Thematik wurden nahere Betrachtungen sowie eine Quantifizierung des Potenzials im

Rahmen des Energienutzungsplans nicht vorgenommen.

Potenzialermittlung Oberflaichennahe Geothermie

Unter oberflachennaher Geothermie versteht man die Nutzung der Erdwarme in bis zu 400m Tiefe.
Durch Sonden oder Erdwadrmekollektoren wird dem Erdreich Warme auf niedrigem Temperaturniveau
entzogen und diese Warme mithilfe von Warmepumpen und dem Einsatz elektrischer Energie auf eine

flr die Beheizung von Geb&duden nutzbare Temperatur angehoben.

Zur Ermittlung der Potenziale oberflaichennaher Geothermie wurde auf hydrogeologische Daten des
Geologischen Dienstes des Landesamtes fir Umwelt zurlickgegriffen. In Abbildung 16 und Abbildung
17 ist die Standorteignung oberflachennaher Geothermie bzw. die Moglichkeit zur Nutzung des anste-

henden Grundwassers im Landkreis dargestellt. Es zeigt sich, dass viele Gebiete im Landkreis fiir die
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Nutzung von Erdwarmesonden nicht geeignet erscheinen. Jedoch ist fast das gesamte Landkreisgebiet
grundsatzlich fur die Nutzung oberflichennaher Geothermie in Form von Erdwarmekollektoren geeig-

net. Nur einzelne Bereiche entfallen aufgrund des Gewasserschutzes.

Neben der hydrologischen Eignung und den bohrrechtlichen Rahmenbedingungen sind jedoch der
energetische Zustand des Gebdudes sowie das im Gebdude zum Einsatz kommende
Warmeabgabesystem ausschlaggebend fiir die Nutzung oberflichennaher Geothermie. Auf die
Ausweisung bzw. Quantifizierung eines Gesamtausbaupotenzials fiir die Kommunen wurde verzichtet,

da fiir den Einsatz oberflichennaher Geothermie immer eine Einzelfallprifung auf Basis der

tatsachlichen Gegebenheiten vor Ort notwendig ist.
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B richit miglich (Wasserschutzgebiet)
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Abbildung 16: Standorteignung oberflichennaher Geothermieanlagen (Erdsonden und Erdkollektoren) [Energieatlas, ei-

gene Bearbeitung]
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Dier Bau einer Grundass erwam epumpenanlage ist
W méglich
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I nichtméalich (hydregecladisch und geoloaisch ader wass envirtschaftlich kiitischi
B richt maalich (Wasserschutzgebiat
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Abbildung 17: Standorteignung bzw. Nutzungsmdoglichkeiten von Grundwasserwdarmepumpenanlagen [Energieatlas, ei-

gene Bearbeitung]

Umweltwarme (Luft)

Generell ist der Einsatz von Luft-/Wasser- oder Luft-/Luft-Warmepumpen an nahezu jedem Standort
technisch moglich, einzig regulatorische Vorgaben zu Larmemissionen sind oftmals relevante
EinflussgroRen. Jedoch ist der effiziente Einsatz von Warmepumpen, welche auf die Umgebungsluft
als Warmequelle zurlickgreifen, besonders stark vom energetischen Zustand sowie den ggf. damit
verbundenen, vorzuhaltenden Temperaturniveaus im Warmeverteilsystem der zu beheizenden

Liegenschaft abhangig.
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Potenzialabschatzung

Der Einsatz von Warmepumpen kann kinftig einen wesentlichen Beitrag zur Senkung der CO,-
Emissionen leisten, wenn der fiir den Betrieb der Warmepumpen notwendige Stromeinsatz aus rege-
nerativen Energieformen erfolgt. Aus diesem Grund ist der weitere Ausbau der regenerativen Strom-
erzeugung wichtig, um diese Stromiiberschiisse durch den Einsatz von Warmepumpen regional nutzen
zu kénnen und den Bedarf an fossilen Energietragern zu mindern (Sektorenkopplung) und das vorhan-
dene Potenzial aus Biomasse fiir ausgesuchte, effiziente Versorgungslosungen vorzuhalten (Energie-
mix; Ubernutzung vermeiden). Der weitere Ausbau von Wirmepumpensystemen kénnte z. B. iber In-
formationskampagnen v. a. im Zusammenhang mit Mallnahmen zur Gebaudesanierung forciert wer-

den.

In den Kalkulationen wird daher davon ausgegangen, dass neu zu installierende Warmepumpenaggre-
gate in (teil-)sanierte Liegenschaften, die eine energieeffiziente Betriebsweise ermoglichen, eingebaut

und betrieben werden.

Unter der Annahme, dass sich die Verteilung der kiinftig zum Einsatz kommenden Warmepumpenag-
gregate in Anlehnung an die Angaben der BWP / BDH-Absatzstatistik fur das Jahr 2021 folgendermalen

ergeben:

Tabelle 8: Kiinftige Verteilung der Warmepumpen anhand eingesetzter Umweltwirmequellen [BWP/BDH]

Warmepumpenaggregat Anteil
Sole-/Wasser-Warmepumpen (Erdsonden, Erdkollektoren) 15%
Grundwasserwarmepumpen 3%
Luft-/Wasser-Warmepumpen 82%

Werden fiir die einzelnen Aggregate nun mittlere Anlagennutzungsgrade (bei Warmepumpen die sog.
Jahre-Arbeits-Zahl; JAZ) hinterlegt, kann auf die zur Verfliigung gestellte Jahresnutzwarme sowie die

zum Betrieb notige elektrische Energie (Endenergie) zurlickgeschlossen werden.

Flr die bereits in Betrieb befindlichen Warmepumpenanlagen kann auf Basis einer mittleren Jahresar-
beitszahl von ca. 3,1 und einem Endenergiebedarf von 25.400 MWhe/a eine bis dato zur Verfliigung

stehende Nutzwdrmemenge von ca. 78.800 MWh.,/a ausgewiesen werden.

Wird nun fiir neu zu installierende Warmepumpenanlagen eine mittlere, gesteigerte JAZ von 3,5 sowie
ein Gesamtpotenzial von rund 25.400 Anlagen bis 2040 zugrunde gelegt, ergibt sich eine Jahresnutz-
warmemenge in Hohe von ca 609.440 MWh. Der dafiir notwendige Endenergiebedarf belduft sich

auf rund 174.100 MWh, (Heizstrom).



Unter der Annahme, dass die neu verbauten Warmepumpen grundsatzlich Anlagen, welche auf Heizol
(2/3) und Erdgas (1/3) basieren, ersetzen, ist davon auszugehen, dass anhand des bereitgestellten

Nutzwarmebedarfs insgesamt rund 677.153 MWhenqg fossiler Endenergie eingespart werden kdnnen.

Sonderbauformen

Sonderbauformen wie z. B. Luft-/Luft-Warmepumpen, Absorptions- und Adsorptionswarmepumpen
werden an dieser Stelle aufgrund der bisher zu vernachlassigenden Anteile bzw. des eingesetzten Ener-

gietragers Erd- oder Fllissiggas nicht naher betrachtet.

Eine weitere Sonderbauform stellt die sog. Brauchwasserwdarmepumpe dar (strombetrieben). Diese
hat in den vergangenen Jahren vor allem durch die mégliche Kombination mit einer bestehenden PV-
Anlage und einem Haupt-Warmeerzeuger deutlichen Zuspruch erhalten. Aufgrund des jedoch nach
wie vor geringen Anteils installierter Gerate sowie dem Sachverhalt zur Installation von Solarthermie-
anlagen wird das Potenzial dieser Anlagen nicht naher erlautert. Es wird davon ausgegangen, dass die
(teilweise) Warmwasserbereitung im Idealfall direkt aus der Nutzung der solaren Strahlungsenergie

mittels solarthermischer Anlagen erfolgt (vgl. 0).

Abwarme aus Gewerbe und Industrie

Die in den Datenerhebungsbégen der Industrie- und Gewerbebetriebe sowie der vorhandenen Biogas-
anlagen abgefragten Informationen haben ergeben, dass die Nutzung von Abwarme zwischenzeitlich
vor allem zur betriebsinternen Weiterverwendung genutzt wird (z. B. Effizienzsteigerung mittels War-
mepumpenanlagen). Darlber hinaus konnten bei einzelnen Betrieben weitere zur Verfligung stehende
Abwdrmepotenziale identifiziert werden, welches aus Datenschutzgriinden nicht im Detail ausgefiihrt

werden kdénnen.



5 Entwicklungsszenarien

Basierend auf der Analyse der energetischen Ausgangssituation (siehe Kapitel 3) und der Potenzialana-
lysen (siehe Kapitel 4) wurden strategische Szenarien erarbeitet, aus denen Handlungsoptionen und
der Entwicklungspfad zur Senkung des Energieverbrauchs und fiir den Ausbau erneuerbarer Energien
bis zum Jahr 2040 abgeleitet werden kénnen. Bezugsjahr fir die Szenarien ist das Jahr 2019. Die Sze-

narien stellen zugleich die Zusammenfassung der Ergebnisse aus den vorangegangenen Kapiteln dar.

Dazu wird zunachst jeweils separat die Entwicklung der Bedarfs-Seite und anschliefend der Erzeuger-
Seite betrachtet. Im darauffolgenden Schritt wird dies zusammengefiihrt ein vergleichender Blick auf

die Zusammensetzung von Bedarf und Erzeugung im Ziel-Jahr 2040 geworfen.

5.1 Energiebedarf

Abbildung 18 zeigt die Entwicklung des Energiebedarfs ausgehend vom Ist-Zustand im Jahr 2019, (iber
das Jahr 2030 bis hin zum gesetzten zeitlichen Horizont 2040. Dabei wird der Energiebedarf aller Sek-
toren Strom, Warme und Verkehr skizziert. Hinsichtlich der elektrischen und thermischen Energieein-
sparung in den Verbrauchergruppen Haushalte, Kommunale Liegenschaften und Wirtschaft wurden

die Kapitel 4.1 dargestellten Einsparpotenziale mit einberechnet.

Im Zuge der Sektorkopplung wird Strom noch eine wesentlich starkere Rolle in den Sektoren Mobilitat
und Warme spielen, weshalb Strom fir Heizzwecke und fir Mobilitat hier nochmals separat herausge-

arbeitet wurde (folglich Kapitel 4.2).
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Abbildung 18: Entwicklung des Energiebedarfs in den verschiedenen Sektoren

So zeigt sich auf der Bedarfs-Seite zeigt sich die Auswirkung der in Kapitel 4.1 geschilderten Einspar-
und Transformationsprozesse. Auf der einen Seite ist eine deutliche Einsparung (iber alle Sektoren hin-
weg festzustellen. Insgesamt betragt die Einsparung 1.822.900 MWh bzw. 47 %. Die Einsparung resul-
tiert vor allem auf Basis der Reduktion des Energiebedarfs im Sektor Mobilitat, welche wiederum vor
allem auf die Transformation hin zu deutliche effizienteren, elektrifizierten Antriebstechnologien zu-
riickzufiihren ist (folglich Kapitel 4.2.1). Zudem sind die Einsparungen durch Sanierung und Effizienz-
steigerung im thermischen Bereich und im Bereich des Allgemeinstrom-Bedarfs ersichtlich. Im Warme-
Segment ist auch eine merkliche Transformation vom thermischen Energiemix aus vor allem Gas und

Heizol hin zu elektrischen Warmeerzeugern zu erkennen (folglich den Annahmen in Kapitel 4.2.2).
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Durch die verstarkte Elektrifizierung der Sektoren Mobilitdt (365.500 MWhe|) und der Warmeversor-
gung durch den Einsatz von Warmepumpen (Heizstrom 199.500 MWh,) steigt der Strombedarf um
363.600 MWh bzw. 54 %. Dieser Bedarf ist beim Ausbau erneuerbarer Stromquellen speziell zu be-

ricksichtigen, da er ohne Umwandlungsschritte direkt aus Erneuerbaren bereitgestellt werden kann.

5.2 Erzeugung

Die Rahmenbedingungen fiir den Ausbaupfad im Bereich der Erneuerbaren werden im ersten Schritt
realistisch-ambitioniert definiert. Aus den in Kapitel 4.2 ermittelten technischen Potenzialen, die im
Landkreis vorzufinden sind bzw. errechnet wurden, wird fir das Skizzieren des méglichen Szenarios im

Jahr 2040 eine Teilmenge als praktikabel erschlieRbar angenommen.

Ein vollstandiges Erschliefen der technischen Potenziale ist insbesondere im Bereich der Freiflachen-
Photovoltaik nicht realistisch. Vor allem da eine Flachenkonkurrenz zwischen der landwirtschaftlichen
Nutzung der in Frage kommenden Flachen und der Solarstromgewinnung besteht. So wird beispiels-
weise aus dem hohen vorhandenen technischen Potenzial im Bereich der Freiflichen-Photovoltaik le-
diglich eine Teilmenge von rund 7 % als zu erschlieRen angesetzt. Dies entsprache einem Anteil an der
gesamten landwirtschaftlichen Flache im Landkreis von ca. 1 % und orientiert sich somit auch an Er-
fahrungswerten, die in anderen Landkreisen und Gemeinden zuletzt in gemeinsamer Abstimmung mit

den Akteuren gemacht wurden.

Bei der Betrachtung von Windkraft werden Standortmoglichkeiten fir rund 55 Windkraftanlagen der
5 MW-Klasse angenommen. Im Ist-Zustand sind bereits 49 GroR-Windkraftanlagen installiert. Der Aus-
bau kann somit zum einen durch Repowering der Bestandsanlagen und zum anderen durch die Nut-
zung zusatzlicher geeigneter Standorte erreicht werden. Zusammenfassend wurden auf Grundlage der

Erhebungen in Kapitel 4 folgende Potenziale im Entwicklungsszenario berticksichtigt:

e Aufdach-Photovoltaik und Solarthermie:
o Nutzung von 50% des abziiglich der Solarthermie zur Verfiigung stehenden Gesamt-
potenzials (folglich Kapitel 4.3.1.3)
o Solarthermie: Deckung von 60% des Warmwasserbedarfs der Wohngebaude (folglich
Kapitel 4.3.1.2)
e Freiflachen-Photovoltaik:
o 1% der landwirtschaftlichen Flache (folglich Kapitel 4.3.1.4)
o Windkraft:
o 55 Anlagen a 5 MW (Bestand 49 mit #2,4 MW; folglich Kapitel 4.3.4)

e Biogas-Potenziale:
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o 10% der landwirtschaftlichen Flache, Landwirtschaftliche Reststoffe und Bioabfalle
(folglich Kapitel 4.3.3.2)
e  Wasserkraft:
o Keine neuen Standorte; Effizienzsteigerung 10% (folglich Kapitel 4.3.2)
e Umweltwdrme:
o Sektorenkopplung durch Einsatz von 25.400 Warmepumpen (folglich Kapitel 4.2.2 und
4.3.6)
e Biomasse (Holz):
o Wairme: kein nennenswertes Ausbaupotenzial (folglich Kapitel 4.3.3.1)

o Strom: kein Ausbaupotenzial bertiicksichtigt

Abbildung 19 zeigt die Entwicklung der Energiemengen aus den geschilderten Energiequellen ausge-

hend vom Ist-Zustand (Jahr 2019) {iber das Jahr 2030 bis zum Zieljahr 2040.
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Abbildung 19: Die Entwicklung der Energiemengen aus den verfiigbaren Energiequellen
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Man erkennt insbesondere das Potenzial in den Bereichen Photovoltaik (Aufdach), Freiflaichen-Photo-
voltaik und Windenergie. Bei ErschlieRen der Potenziale zu dem zuvor geschilderten Grad, konnte die
Menge erneuerbarer Energien von aktuell 556.100 MWh auf rund 1.497.300 MWh im Jahr 2040 ge-

steigert werden. Das entsprache einem Ausbau auf 270 % des Ist-Zustandes.
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Gesamtbild im Jahr 2040

Bedarf und Erzeugung im Jahr 2040 herausgegriffen und gegenibergestellt, ergibt sich das in Abbil-
dung 20 dargestellte Verhéltnis aus den jeweiligen Verbrauchssektoren und den regenerativ, regional
bereitgestellten erneuerbaren Energie-Mengen. Die Warme aus regenerativen Energien umfasst dabei

die zuvor dargestellten Potenziale aus Solarthermie, der Biomasse und der Warmenutzung aus Biogas.
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Abbildung 20: Gegeniiberstellung des Energiebedarfs und der Erneuerbaren Energieerzeugung im Jahr 2040

Es ist klar zu erkennen, dass bei Beschreiten des skizzierten Ausbaupfads der Bedarf im Landkreis bi-

lanziell aus regionalen erneuerbaren Energien bereitgestellt werden kann.

Dabei sind rein die jahrlich erforderlichen Endenergiemengen beleuchtet, etwaige Wandlungsverluste,
die auftreten wiirden, um fossile Brenn- oder Treibstoffe mittels Strom zu substituieren (zum Beispiel

Uber Wasserstoff), sind in dieser Betrachtung nicht darstellbar.

Zudem handelt es sich wie geschildert um eine bilanzielle Betrachtung, das heiRt es kann daraus zu-
nachst keine Aussage darliber abgeleitet werden, wie autark der Landkreis (im Sinne einer jederzeit
vorhandenen Eigenversorgung) ist. Tatsachlich ist der zeitliche Verlauf der generierten Energie nie zu
einhundert Prozent deckungsgleich mit dem Verlauf des Bedarfs. Eine wirkliche Autarkie ist so nicht
moglich, es wird immer ein permanenter Austausch von Energie (ber die Grenzen des Bilanzraums
hinweg erfolgen muissen. Der Grad dessen was aus dem Bilanzraum exportiert bzw. in diesen impor-

tiert wird, kann aber auf verschiedene Wege reduziert werden. So ist es moglich Verbraucher nach der
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aktuellen Erzeugung auszurichten, also beispielsweise Verbraucher insbesondere dann hochzufahren,
wenn ein hohes Angebot an Sonne und Wind vorliegt (Lastmanagement). Alternativ kdnnen verschie-
dene Formen von Kurzzeit-Stromspeichern dienen Uberkapazititen zu Puffern und bei Bedarf freizu-
geben. Darlber hinaus ware ein Speichern von Strom {iber Zwischenstufen wie das Medium Wasser-

stoff denkbar.

Weiterhin spricht flr eine verstarkt dezentrale, regionale Erzeugungsstruktur mit erneuerbaren Ener-
gien Anlagen, dass neben den offensichtlichen CO,-Reduktions- und Klimaschutzpotenzialen, die mit
dem generellen Ausbau der Erneuerbaren gehoben werden, weitere wirtschaftlich und gesellschafts-

politisch positive Effekte auftreten.

So kann durch die regionale Produktion beispielsweise das Erfordernis, das Ubertragungsnetz auszu-
bauen reduziert werden. Zudem erzielen Erneuerbare-Energien-Projekte eine wertvolle, regionale
Wertschopfung (Pacht- und Steuereinnahmen, aber auch Arbeitsplatze und eine Vermeidung von Im-
portkosten). Insbesondere bei Modellen mit direkter Birgerbeteiligung oder einer abzusehenden Ver-
besserung der direkten Beteiligung der Kommunen an einzelnen Projekten, kann diese Ausrichtung
dazu beitragen die kommunalen Haushalte zu verbessern, die Wirtschaftskreislaufe vor Ort zu starken

und die Standortattraktivitat zu steigern.



6 MaRnahmenkatalog

Das Kernziel des digitalen Energienutzungsplans ist die Erstellung eines umsetzungsorientierten und
praxisbezogenen MaRnahmenkatalogs, der konkrete Handlungsempfehlungen fiir die einzelnen Kom-
munen des Landkreises und den Landkreis selbst aufzeigt. Die MaBnahmenkataloge fir die 30 Land-
kreiskommunen wurden individuell mit jeder Kommune, wahrend der Regionalkonferenzen, ausgear-
beitet und Ubermittelt. Der Mallnahmenkatalog fiir den Landkreis ist nachfolgend dargestellt und
wurde mit den Akteuren des Landratsamts abgestimmt. Die MaBnahmenkataloge der 30 Landkreis-

kommunen sind im Anhang angefiigt.



Digitaler Energienutzungsplan fir den Landkreis Eichstatt IfE ‘g?ﬂ%'féfimu(

Tabelle 9: MaBnahmenkatalog fiir den Landkreis Eichstatt
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Projekttitel

Beschreibung und néchste Schritte

VETAMWOTTTCITE

Weitere Hinweise

PV-Anlage Schulzentrum Eichstatt-
Schottenau

Das Schulzentrum Eichs&tt-Schottenau ist der grofte
Stromverbraucher der Landkreisliegenschaften. Um den
Uberwiegend tagsiiber benétigten Strom der Gebdude zum
GroRteil Uber Eigenstrom decken zu kénnen ist nun die
Installation einer PV-Anlage geplant.

Landkreis Eichstatt

- Zeitpunkt der Umsetzung
steht noch nicht fest, da
derzeit noch nicht absehbar,
ob Gebdudekomplex ggf.
aufgestockt wird

Gesamtenergiekonzept Realschule
K6sching

Die Realschule in Késching ist eine Liegenschaft mit
energetischem Sanierungsbedarf. Es bietet sich an, fir das
Gebaude ein Gesamtenergiekonzept zu erstellen. Dabei sollte
unter anderem ein Heizungstausch geprift werden, da das
Gebdude derzeit noch Uiber eine Erdgasheizung aus 2006
beheizt wird. Zudem sollte die Mdglichkeit einer PV-Anlage
geprift werden, um den hohen Strombedarf bestenfalls zum
GroRteil durch eigenerzeugten PV-Strom decken zu kénnen.
Des Weiteren sind in der Realschule noch Giberwiegend alte
Leuchtmittel verbaut. Es bietet sich an, ein
Beleuchtungskonzept fur eine Umstellung auf LED zu erstellen,
um den Stromverbrauch weiter zu reduzieren.

Landkreis Eichstétt, IfE

- Teile werden bereits tber
ein weiteres Konzept des IfE
betrachtet und gepruft

w

PV-Anlage Gymnasium Gaimersheim

Das Gymnasium in Gaimersheim wurde erst vor ca. 10 Jahren
gebaut, weshalb der energetische Zustand des Gebdudes auf
dem aktuellen Stand ist. Bisher ist auf dem Geb3dudekomplex
nur eine kleine PV-Anlage installiert, die auf Grund ihrer
GroRe keinen all zu groRen Ertrag bringt. Da das Gymnasium
der drittgroRte Stromverbraucher der Landkreisliegenschaften
ist, soll eine weitere PV-Anlage installiert werden. Auf Grund
der hauptsachlich tagsuber genutzten Raumlichkeiten sollte
die Anlage so dimensioniert werden, dass eine maximale
Stromeigennutzung moglich ist.

Landkreis Eichstatt

Prufung PV-Anlage staatliche Berufsschule
Eichstatt

Die staatliche Berufsschule in Eichstatt gehort mit zu den
groBten Stromverbrauchern. Bisher ist auf dem Geb&dude noch
keine PV-Anlage installiert. Um den Strombezug aus dem
offentlichen Netz zu reduzieren, sollte geprift werden, ob
eine Installation moglich wére. In erster Linie is dabeizu
prufen, ob die Moglichkeit grundsatzlich besteht, da das
Gebdude von der Burg aus einsehbar ist.

Landkreis Eichstatt

Prifung PV-Anlage 3-fach Turnhalle
Gymnasium Gaimersheim

Die 3-fach Turnhalle des Gymnasiums in Gaimersheim weist
potenzielle Flachen fir die Installation einer PV-Anlage auf. Es
sollte geprift werden, ob eine Installation moglich und
wirtschaftlich sinnvoll ist. Ggf. kénnte der erzeugte Strom
dann auch fur das Gymnasium mit genutzt werden.

Landkreis Eichstatt

(<))

PV-Anlage Schule an der Altmuhl Eichstatt

Fiir die Schule an der Altmihl in Eichstétt ist die Installation
einer PV-Anlage geplant. Die Dachflachen des Gebaudes
weisen ein sehr hohes solares Potenzial auf, welches bei
maximaler Belegung zu einem erheblichen Stromiiberschuss
fir die Liegenschaft fuhren wirde. Es sollte deshalb geprift
werden, ob der erzeugte Strom ggf. fiir das Schulzentrum
Schottenau mitgenutzt werden konnte. Hierbei ist allerdings
in erste Linie zu prufen, ob dies grundsatzlich moglich ist, da
das Schulzentrum Schottenau nichtim Eigentum des
Landkreises ist. Anderenfalls sollte die Anlage auf der Schule
an der Altmihl lediglich fiir eine maximale
Stromeigennutzung dimensioniert werden.

Landkreis Eichstatt,
Wasserzweckverband

~

Kreisbauhof Eichstatt

Der Kreisbauhof wurde in den letzten Jahren bereits nach und
nach energetisch saniert. Als nachster Schritt steht ein
Fenstertausch an. Zudem ist bereits eine PV-Anlage fur die
Liegenschaft in Planung. Derzeit wird das Gebaude noch tiber
eine Olheizung mit Warme versorgt, welche auch erst vor vier
bis funf Jahren saniert wurde. Mittel- bis langfristig sollte die
Heizung aber dennoch durch eine energieeffizientere Variante
getauscht werden. Hierfur sollten verschiedene Alternativen,
ggf. auch ein Warmeverbund mit anderen Gebauden, gepriift
werden, um die bestmogliche Warmeversorgung fur das
Gebaude zu identifizieren.

Landkreis Eichstatt

- PV-Anlage ca. 200 kWp

o]

Alternative Warmeversorgung Kreisbauhof
Beilngries

Der Kreisbauhof in Beilngries wird ebenso noch tiber eine alte
Olheizung mit Warme versorgt. Mittelfristig sollten fiir die
Liegenschaften alternative Warmeversorgungsvarianten
gepruft werden und ein Austausch erfolgen. Da fir das
Gebd&ude eine PV-Anlage geplantist, die aller Voraussicht nach
zu einem Stromuberschuss fiihren wird, sollte bei der Prifung
der Heizungsalternative auch eine Warmepumpe mitin
Betracht gezogen werden.

Landkreis Eichstatt

o

PV-Anlage Atemschutzzentrum Lenting

Fir das landkreiseigene Gebdude mit angrenzender
Logistikhalle ist eine PV-Anlage inkl. Speicher zur
Eigenstromnutzung geplant.

Lankreis Eichstatt

- PV-Anlage ca. 100 kWp
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PV-Anlage fur das Infozentrum Naturpark
Altmihltal "Notre Dame"

Durch die Moglichkeit zukiinftig PV-Anlagen auf historischen
Gebauden auf nicht-einsehbaren Dachflachen zu installieren,
ergibt sich ein Potenzial, einen Teil der Dachflachen des
landkreiseigenen Infozentrums mit einer PV-Anlage zu
versehen. Das Potenzial soll ermittelt und Konzepte der
Eingenstromnutzung in Verbindung mit gezielter
Offentlichkeitsarbeit gepriift und mittelfristig eine Anlage
installiert werden.

Lankreis Eichstatt

- energetisches Potenzial
beschrankt (vorraussichtlich
15 kWp), aber positive
AuBenwirkung

1

=y

PV-Anlage Altmihltalrealschule Beilngries

Der Gebdudekomplex ist saniert, verfugt aber bisher tiber
keine PV-Anlage. Auf Grund der tagsiber genutzten
Raumlichkeiten wiirde sich eine PV-Anlage mit
Eigenstromnutzung anbieten. Die Stromeigennutzung ist vor
allem auch im Bezug auf das Hallenbad der Schule interessant.

Lankreis Eichstatt

- PV-Anlage ca. 175 kWp

12

PV-Uberdachungen fiir Parkplatzbereiche

Die Liegenschaften des Landkreises verfiigen Giber diverse
Parkplatzflichen. Diese kénnten durch teilweise Uberdachung
mit PV-Modulen zur Energiegewinnung genutzt werden.
Zudem konnten dadurch gleichzeitig die Stellplatze
aufgewertet werden. Bei Sanierungs- und generellen
Bauarbeiten bezlglich der Liegenschaften sollen zukiinftig
Potenziale ermittelt und, wenn moglich, Anlagen installiert
werden.

Landkreis Eichstatt

1

w

Alternative Warmeversorgung
Landkreisliegenschaften Eichstatt Altstadt

Im Altstadtbereich Eichstatt verfugt das Landratsamt Giber
diverse historische Gebaude (Verwaltungsgebdude
Residenzplatz 1 und 2, Infozentrum Naturpark Altmuhltal). All
diese Gebdude werden ganzjahrig genutzt und weisen einen
hohen Warmebedarf auf. Aktuell werden sie tiber
Gasheizungen beheizt. Mittelfristig sollen Konzepte fur
alternative Heizmethoden entwickelt und neue Anlagen
installiert werden. Zudem wird ein Nahwérmenetz fiir den
Innenstadtbereich in Betracht gezogen. Als temporare
Alternativlésung wird eine mobile Heizanlage (Brennstoff
regenerativ Hackschnitzel Holz) derzeit geprift, geplant und
im Falle eines positiven Ergebnisses installiert.

Lankreis Eichstatt,
Stadtwerke Eichstatt, IfE

14

Alternative Antriebe fir Landkreisflotte

Fir die Fahrzeugflotte des Landkreises sollen bevorzugt
Fahrzeuge mit alternativen Antrieben zum Einsatz kommen.
Die Antriebsart richtet sich nach der Nutzung und GréRe des
Fahrzeuges (Elektroantrieb flr Dienst-PKW und kleinere
Fahrzeuge, wasserstoffbasierte Antriebstechnologien fur
Nutzfahrzeuge mit hohen Verbrauchen). Bei
Neuanschaffungen wird die Marktverfigbarkeit geprift und es
wird sich Gber neue Technologien im Fahrzeugbereich
informiert. Die Umstellung der Flotte geht einher mit dem
Aufbau der nétigen Infrastruktur. Hierzu zahlen Ladeséulen,
Elekrolyseure, Wasserstofftankstellen und angepasste
Werkstatteinrichtungen.

Landkreis Eichstatt

1

o]

Inselanlage Zukunftsgarten

Das Schulungsgebdude des vom Landkreis geplanten
Zukunftsgartens (Kreislehrgartens) soll energieneutral
betrieben werden und hierbei einen moglichst hohen
Autarkiewert aufweisen. Aufrund relativ niedriger Verbrduche
ist das Einsparpotenzial begrenzt, aber durch eine Einbindung
der Energiethemen und verwendeten Technologien in das
Schulungskonzept wird ein wichtiger Beitrag zur
Bewusstseinsbildung geleistet.

Landkreis Eichstatt

Schwerpunktptojekt ENP




7 Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse des digitalen Energienutzungsplans fir den Landkreis
Eichstatt zusammen. Mit dem digitalen Energienutzungsplan wurde ein Instrument zur Umsetzung ei-
ner nachhaltigen Energieerzeugungs- und Energieversorgungsstruktur erarbeitet. Der Fokus lag dabei
auf der Identifizierung und dem Aufzeigen von konkreten Handlungsméglichkeiten vor Ort, um die
Umsetzung von EnergieeinsparmaBnahmen und den Ausbau erneuerbarer Energien in den einzelnen
Kommunen des Landkreises zu forcieren. Der Energienutzungsplan wurde hierbei nach dem Bottom-
up-Prinzip ausgearbeitet. Dies bedeutet, dass samtliche Berechnungen zunachst fir die einzelnen
Kommunen des Landkreises durchgefiihrt und abgestimmt wurden. Die Summe der Ergebnisse aller

Kommunen stellt dann die Ergebnisse fiir den Landkreis dar.

In einer umfassenden Bestandsaufnahme wurde zunachst detailliert die kommunenscharfe Energiebi-
lanz fir die Sektoren Warme und Strom im Ist-Zustand (Jahr 2019) erfasst und der Anteil der erneuer-
baren Energien an der Energiebereitstellung ermittelt. Die Berechnungen zeigen, dass bilanziell bereits
annahernd so viel Strom aus erneuerbaren Energien erzeugt wird, als im gleichen Zeitraum verbraucht
wird (85 % bilanzielle Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien). Die Warmeerzeugung hingegen
erfolgt noch zu rund 69 % aus fossilen Energiequellen (Heizdl und Erdgas). Samtliche Energiever-
brauchsdaten wurden hierbei gebaudescharf erfasst und in ein gebdudescharfes Warmekataster tber-
flhrt. Das gebdudescharfe Warmekataster ist ein Werkzeug der kommunalen Warmeplanung und be-

inhaltet zu jedem Gebaude Informationen zu Nutzung, Baustruktur und Warmebedarf.

Auf Basis der energetischen Ausgangssituation wurde eine umfassende Potenzialanalyse zur Minde-
rung des Energieverbrauchs und dem Ausbau erneuerbarer Energien ausgearbeitet. Fiir die Potenzial-
analyse zur energetischen Sanierung wurde ein gebdaudescharfes Sanierungskataster erstellt. Fir jedes
Gebaude stellt das Sanierungskataster die mogliche Energieeinsparung fiir definierte Sanierungsvari-
anten bzw. Sanierungstiefen dar. Im Bereich der regenerativen Stromerzeugung besteht das grofSte

Ausbaupotenzial bei der solaren Stromerzeugung und dem Ausbau der Windkraft.

Durch den weiteren Ausbau der regenerativen Stromerzeugung kénnten die hohen bilanziellen Uber-
schiisse durch den Einsatz von Warmepumpen zur Warmebereitstellung genutzt werden und den Be-
darf an Heiz6l und Erdgas mindern. Des Weiteren ergeben sich durch Sektorenkopplung und den ge-
zielten Einsatz von Elektrolyseuren zur Wasserstoffproduktion zukiinftig weitere Potenziale zur Redu-

zierung fossiler Energietrager.



Das Kernziel des Energienutzungsplans war die Erstellung eines umsetzungsorientierten und praxisbe-
zogenen MalRnahmenkatalogs, der konkrete Handlungsempfehlungen fir jede Kommune im Landkreis
und den Landkreis selbst aufzeigt. Dieser MalRnahmenkatalog wurde in enger Abstimmung mit den
kommunalen Akteuren ausgearbeitet, konkretisiert und abgestimmt. In Summe konnten iber 300 kon-

krete Projektideen identifiziert werden.

Auf Basis der fiir die einzelnen Kommunen ausgearbeiteten Mafnahmenkataloge, wurden im Rahmen
des Energienutzungsplans drei ausgewahlte Mallnahmen als Pilotprojekte detailliert untersucht. Die
drei Pilotprojekte reprasentieren konkrete MalRnahmen, deren Erkenntnisse dquivalent fiir zahlreiche

weitere Kommunen im Landkreis als Musterbeispiel dienen kénnen.

e Fernwdrmenetz mit Warmenutzung des geplanten Biomasseheizkraftwerks Késching

e Gegenliiberstellung verschiedener Nahwarmeverbundvarianten und dezentraler Versorgung
im Neubaugebiet

e Simulation einer energieautarken Energieversorgung fir den das Schulungs-gebaude Zu-

kunftsgarten

Im Rahmen des digitalen Energienutzungsplans wurden die im Zusammenhang mit der Energiewende
bisher klassischerweise relevanten Sektoren Strom und Warme detailliert betrachtet. Der Sektor Ver-
kehr hat jedoch ebenfalls einen wesentlichen Einfluss auf den Gesamtenergieverbrauch im Landkreis.
Zudem stellt er Gber die steigende Elektromobilitat einen wesentlichen Baustein der kiinftigen Sektor-
kopplung dar. Daher wurde Sektor Verkehr in die Szenariobetrachtung des Energienutzungsplans inte-
griert und ein Entwicklungsszenario bis zum Jahr 2040 mit gemeinsamer Betrachtung der Sektoren-
kopplung Warme / Strom / Verkehr entwickelt. Auf Basis des Ist-Zustandes, der ermittelten Potenziale
im Bereich der Einsparung und der erneuerbaren und der prognostizierten Transformationen von Ver-
kehr (fossile Kraftstoffe hin zum Strom und H2) bzw. Warme (Einsatz von Warmepumpen) wurden die

die zuklnftigen Energiestrome gegenibergestellt und die notwendigen Ausbaustufen abgeleitet.

Der digitale Energienutzungsplan fiir den Landkreis Eichstatt wurde durch das Bayerische Staatsminis-

terium flr Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie gefordert.
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