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1 Einleitung

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse des Energienutzungsplanes fir das Gebiet der Klimaalli-
anz Bamberg zusammen. Die Erstellung erfolgte im Auftrag der Klimaallianz Bamberg und wurde
durch das Bayerische Staatsministerium fiir Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie gefor-

dert.

In einer umfassenden Bestandsaufnahme wurde zunachst detailliert die Energiebilanz im Ist-Zustand
(Jahr 2014) erfasst. Dabei wurden drei Verbrauchergruppen (Private Haushalte, Kommunale Liegen-
schaften und Wirtschaft) definiert. Die Energiestrome wurden aufgeschlisselt nach den einzelnen
Energietragern (Strom, Erdgas, Heizol, Biomasse, ...) erfasst und der Anteil der Erneuerbaren Ener-
gien an der Energiebereitstellung ermittelt. Ausgehend von der energetischen Ist-Situation wurde der
CO,-AusstoR berechnet. Als zentrales Ergebnis aus der Analyse des energetischen Ist-Zustandes wur-

de ein straRenzugsweiser Warmekataster ausgearbeitet.

Im nachsten Schritt wurde verbrauchergruppenspezifisch untersucht, welche Energieeinsparpotenzi-
ale und Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz bis zum Jahr 2030 realistisch ausgeschopft

werden kdnnen.

Anschliefend wurde geprift, welche regionalen Ausbaupotenziale an Erneuerbaren Energien vor-
handen sind. Basierend darauf konnte eine realistische strategische Zielvorgabe zum bilanziellen

Anteil der Erneuerbaren Energien am Gesamtenergieverbrauch im Jahr 2030 ermittelt werden.

Zentrales Element des Energienutzungsplanes war die Ausarbeitung eines Malnahmenkataloges,
welcher konkrete Projekte als Basis der weiteren Umsetzung beschreibt. Dieser Mallnahmenkatalog
wurde in enger Abstimmung mit kommunalen Akteuren ausgearbeitet und wahrend des Prozesses in
zwei Regionalkonferenzen konkretisiert. 15 Projekte aus dem MaRnahmenkatalog wurden daraufhin

als Leuchtturmprojekte umfassend auf technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit hin geprift.



IfE

2 Projektablauf und Akteursbeteiligung

Die Erstellung des Energienutzungsplanes wurde zeitlich und inhaltlich gemall dem in Abbildung 1
dargestellten Ablaufschema durchgefiihrt. Die grundlegende strategische Organisation und Abstim-

mung wurden im Rahmen von vier Steuerungsrunden getroffen.

Zur Konkretisierung des kommunalen MaRnahmenkataloges wurden zwei Regionalkonferenzen mit

den kommunalen Vertretern abgehalten.

*Grundsatzliche Abstimmung
*Festlegung der Gremien fir die beiden Konferenzen
«Festlegung der Terminschiene

1. Steuerungs-
runde

«Entwurfsbesprechung Ist-Zustand / Warmekataster

B iienemngs: *Entwurfsbesprechung der Potentiale Energieeinsparung

runde ;
*Entwurfsbesprechung Erneuerbare Energien
*Vorstellung des energetischen Ist-Zustandes inkl. Warmekataster
; *Vorstellung der Potentialberechnung zur| Energieeinsparung
1. Regional- . .
SO A *Vorstellung der Potentialberecchnung zum Ausbau erneuerbarer Energien

*Darstellung der gutachterlichen Projekitvorschlagen im MaBnahmenkatalog
*Diskussion / Konkretisierung / Ergénzung des MaBnahmenkatalogs

3. Steuerungs- | -Abstimmung der Ergebnisse aus der 1. Konferenz
runde «Auswahl der detailliert zu betrachtenden Leuchtturmprojekte

*Vorstellung der kommunenspezifisch erarbeiteten Ergebnisse

2. Regional- *Vorstellung des kommunenspezifischen MaBnahmenkatalogs
konferenz *Vorstellung der ausgearbeiteten Leuchtturmprojekte

«Zustandigkeiten / weiteres Vorgehen auf kommunaler Ebene

4. Steuerungs- | *Abstimmung der Ergebnisse aus der 2. Konferenz
runde *Vorbereitung der Abschlussprasentation

Abbildung 1: Projektablauf und Akteursbeteiligung



3 Beschreibung der energetischen Ausgangssituation

3.1 Methodik

3.1.1

Definition des Bilanzjahres

Alle Datenerhebungen, Analysen und Berechnungen im Rahmen des Energienutzungsplanes bezie-

hen sich auf das Bilanzjahr 2014. Fir dieses Jahr lag die letzte vollstandige Datenbasis vor, die im

Bearbeitungszeitraum des Energienutzungsplanes verfligbar war. Aufgrund der rollierenden Abrech-

nung der Energieversorgungsunternehmen (EVU), lagen die Daten ab dem Jahr 2015 wéahrend der

Konzeptbearbeitung nicht mehr vollstandig vor.

3.1.2

Definition der Verbrauchergruppen

Im Rahmen des Energienutzungsplanes werden folgende Verbrauchergruppen definiert:

a)

b)

)

Private Haushalte

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

nung).
Kommunale Liegenschaften

In der Verbrauchergruppe ,Kommunale Liegenschaften“ werden alle Liegenschaften der
Kommune zusammengefasst. Hierflir konnte auf Daten der 37 Kommunen zurlickgegriffen

werden, welche anhand eines Datenerhebungsbogens abgefragt wurden

GHD/I/L (Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie, Landwirtschaft)

In der Verbrauchergruppe ,GHD/I/L“ werden alle Energieverbraucher zusammengefasst,
welche nicht in eine der Verbrauchergruppen Private Haushalte oder Kommunale Liegen-

schaften fallen.

Hinweis: Im Rahmen des Energienutzungsplanes wird die Verbrauchergruppe ,Verkehr” nicht be-

trachtet.



3.1.3 Datenquellen

Die Analyse des Energieverbrauches im Betrachtungsgebiet stiitzt sich auf folgende Datenquellen:

e Energieabsatz- und Einspeisedaten der lokal tatigen Energieversorgungsunternehmen

Daten der 6rtlichen Kaminkehrer zu den installierten Warmeerzeugern

e Datenauswertung des kommunalen Erfassungsbogens

e Datenabfrage in der Verbrauchergruppe Wirtschaft mittels standardisierter Fragebogen
e Datenabfrage der Betreiber von Nahwarmenetzen mittels standardisierter Fragebdgen
e Datenabfrage der Betreiber von Biogasanlagen mittels standardisierter Fragebdgen

e Solarflachenkataster fiir die Stadt und den Landkreis Bamberg

e Offentlich zugédngliche statistische Daten

3.1.4 Ermittlung des Strombedarfs

Das lokale Stromnetz in der Stadt Bamberg und der Stadt Hallstadt wird von der STWB Stadtwerke
Bamberg GmbH betrieben. Im restlichen Betrachtungsgebiet ist die Bayernwerk AG als Netzbetreiber

tatig. Es liegen jeweils vollstandige Netzabsatzdaten vor [EVU Strom].

3.1.5 Ermittlung des Endenergiebedarfs zur Warmebereitstellung

Warmebereitstellung aus Erdgas

Analog zum Stromnetz wird in der Stadt Bamberg und der Stadt Hallstadt das Erdgasnetz von der
STWB Stadtwerke Bamberg GmbH betrieben. Die restlichen mit Erdgas versorgten Gemeinden, wer-
den von der Bayernwerk AG als Netzbetreiber versorgt. Es liegen jeweils vollstandige Netzabsatzda-

ten vor [EVU Erdgas].

Fernwarme erneuerbar und Fernwarme fossil

Im Bereich Fernwarme liegen umfassende Daten der Fernwarmenetze der STWB Stadtwerke Bam-
berg GmbH (Stadt Bamberg), der N-ERGIE AG (Breitenglibach) sowie der jeweiligen Biogasanlagebe-

treiber vor. [Fernwarme]



Warmebereitstellung aus Heizol, Holz, Sonstiges (Fliissiggas, Kohle)

Der Endenergieeinsatz wurde auf Basis der verfligbaren Kaminkehrerdaten [Kaminkehrer] aus der
jeweiligen Leistung der installierten Warmeerzeuger unter Annahme charakteristischer Vollbenut-
zungsstunden ermittelt. Flir die Berechnungen wurden die Vollbenutzungsstunden auf Basis von Er-
fahrungswerten der IfE GmbH aus umgesetzten Projekten und wissenschaftlich begleiteten Demonst-
rationsvorhaben angesetzt. Ergdnzend zu den Kaminkehrerdaten wurden die Fragebdgen der Ver-

brauchergruppen Kommunale Liegenschaften und c) GHD/I/L ausgewertet.

Warmebereitstellung aus Solarthermie

Die Gesamtflache der im Betrachtungsgebiet installierten Solarthermieanlagen wurde mit Hilfe des
Solaratlas, einem interaktiven Auswertungssystem fiir den Datenbestand aus dem bundesweiten
»Marktanreizprogramm Solarthermie” ermittelt [BAFA Sol]. Die Aufstellung umfasst alle Kollektorty-
pen (Flachkollektoren, Vakuum-Rohrenkollektoren) und Anwendungen (Warmwasserbereitstellung

und Heizungsunterstiitzung).

Warmebereitstellung aus Erdwarme

Die Wéarmerzeugung aus oberflichennaher Geothermie (Warmepumpen zur Gebaudebeheizung)
kann aufgrund der fehlenden Datenbasis nicht eigens aufgeschliisselt werden, ist jedoch lber den

Stromverbrauch zum Antrieb der Warmepumpen in der Energie- und CO,-Bilanz enthalten.

3.1.6 Ermittlung der elektrischen Energieeinspeisung aus Erneuerbaren Energien und

KWK
Daten zu eingespeisten Strommengen nach EEG und KWK wurden von den Stromnetzbetreibern
(STWB Stadtwerke Bamberg GmbH, Bayernwerk AG) zur Verfiigung gestellt [EVU Strom)].

Hinweis: Aufgrund der Festlegung auf das Bilanzjahr 2014 wurden die im Jahr 2015 und 2016 neu
errichteten EEG- und KWK-Anlagen nicht mehr beriicksichtigt.



3.1.7 CO,- Bilanzierung

Im Rahmen des Energienutzungsplanes wurden die CO,-Emissionen mittels CO,-Aquivalenten be-
rechnet. Dabei wird fir jeden Energietrager ein spezifischer CO,-Emissionsfaktor ermittelt, das soge-
nannte CO,-Aquivalent, das neben den direkten Emissionen (z. B. aus der Verbrennung von Erdgas)
auch die vorgelagerten Bereitstellungsketten umfasst (Gewinnung und Transport des Energietragers).
Im CO,-Aquivalent sind also alle klimawirksamen Emissionen enthalten, die fiir die Bereitstellung und
Nutzung eines Energietragers anfallen. Dies beinhaltet auch die Emissionen an weiteren klimawirk-
samen 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 1 zusammengefasst. Die absoluten
CO,-Emissionen fiir die einzelnen Energietrdger ergeben sich dann aus der eingesetzten Energiemen-
ge multipliziert mit dem jeweiligen CO,-Aquivalent. Fiir die Erzeugung elektrischer Energie innerhalb
des Betrachtungsgebiets (z. B. aus Erneuerbaren Energien) wird eine CO,-Gutschrift in Héhe des CO,-
Aquivalents fiir den deutschen Strommix auf Verteilnetzebene angesetzt. Dahinter steht die Annah-
me, dass diese Strommenge in gleicher Hohe Strom aus dem deutschen Kraftwerkspark verdrangt.
Durch diese Betrachtungsweise kdnnen sich bilanziell negative CO,-Emissionen ergeben. Dies ist in
diesem Fall so zu interpretieren, dass gegeniiber der durchschnittlichen Stromerzeugung in Deutsch-

land CO,-Emissionen eingespart werden.

Tabelle 1: Die CO2-Aquivalente der jeweiligen Energietriger

CO,-Aquivalente nach GEMIS 4.9 und
eigenen Berechnungen IfE; 07/2014
CO,-Aquivalent

(Gesamte Prozesskette)

Brennstoff

[g/kwh]

Strom

624,460

Erdgas

240,460

Flussiggas

260,590

Heizol EL

Biogas

313,060

92,372

Biomethan

113,250

Holzpellets

17,582

Hackschnitzel

14,165

Scheitholz

11,373

6f3e: kWh End.

gie, Heizwert Hi




3.2 Energie- und CO,-Bilanz im Ist-Zustand

Die in der Folge dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf das gesamte Betrachtungsgebiet mit der
Stadt Bamberg und der Summe der 36 Gemeinden des Landkreises. Die individuellen Ergebnisse fiir
die einzelnen Kommunen wurden in Form von Gemeindesteckbriefen zusammengestellt und sind als

Anlage zu diesem Bericht beigefligt (siehe Anhang 3).

3.2.1 Endenergiebedarf

In Abbildung 2 ist die Verteilung des Endenergieeinsatzes auf die einzelnen Verbrauchergruppen in
der Stadt und im Landkreis Bamberg dargestellt. Dabei wurde zur einfacheren Darstellung der End-
energieeinsatz zur Warmerzeugung jeweils nur als Summe Uber alle Energietrager (Erdgas, Heizol,
Biomasse, ...) dargestellt. In Summe belauft sich der jahrliche Endenergiebedarf in Stadt und Land-
kreis auf knapp tUber 4,0 Millionen MWh pro Jahr. Davon werden rund 2,8 Millionen MWh/a fur die
Warmeversorgung aufgewendet. Der elektrische Endenergiebedarf betragt rund 1,2 Millionen
MWh/a. Die Verbrauchergruppen ,Haushalte” und ,,GHD/I/L” weisen einen anndhernd gleich hohen
Energiebedarf auf. Der hochste Anteil entfdllt auf die Gebdudebeheizung der privaten Haushalte im
Landkreis Bamberg. Der vorwiegende Anteil des Stromverbrauches kann der Verbrauchergruppe

,GHD/I/L" in der Stadt Bamberg zugeordnet werden.

Demgegeniber weist die Verbrauchergruppe der kommunalen Liegenschaften einen Verbrauchswert
von in Summe lediglich 3 % des gesamten Endenergiebedarfs auf. Dennoch kommt dieser Verbrau-
chergruppe im Hinblick auf die Umsetzung moglicher Projekte (siehe MaBnahmenkatalog), eine be-

sondere Vorbildfunktion zu.
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Abbildung 2: Verteilung des Endenergieeinsatzes auf die betrachteten Verbrauchergruppen
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In Abbildung 3 ist die Aufteilung des Endenergieverbrauches auf die einzelnen Energietrager grafisch
aufbereitet. Positiv zu erwdhnen ist, dass im Landkreis bereits ein verhaltnismaRig hoher Anteil des
Endenergiebedarfs durch Biomasse gedeckt wird. Der hohe Bedarf an Erdgas und Strom ist in erster
Linie auf die energieintensive Industrie zurickzufihren und demnach gréRtenteils der Verbraucher-

gruppe GHD/I/L zuzuordnen (vgl. auch Abbildung 3).
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Abbildung 3: Endenergieeinsatz im Bilanzgebiet aufgeschliisselt nach Energietragern



Abbildung 4 zeigt eine Ubersicht der im Jahr 2014 eingespeisten Strommengen aus Erneuerbaren
Energien, fossiler KWK und der Stromerzeugung des MHKW. In Summe wurden im Jahr 2014 rund
430.000 MWh durch die EEG-, sowie KWKG-Anlagen eingespeist. Dies entspricht rund 36% des ge-

samten Stromverbrauches in Stadt und Landkreis Bamberg im Jahr 2014.
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Abbildung 4: Die Einspeisung aus Erneuerbaren Energien im Jahr 2014



Beschreibung der energetischen Ausgangssituation

In Abbildung 5 ist die Verteilung der EEG-Anlagen im Landkreis und in der Stadt Bamberg dargestellt,

wobei die Darstellung der Photovoltaikanlagen auf Anlagen > 500 kW, (Aufdach) bzw. 100 kW, (Frei-

flache) begrenzt ist.
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Abbildung 5: Grafische Darstellung der EEG-Anlagen in der Stadt und dem Landkreis Bamberg
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3.2.2 CO,-Bilanz

Die in diesem Kapitel ausgewiesene CO,-Bilanz stellt die Summe der Emissionen in den einzelnen
Kommunen des Betrachtungsgebiets dar. Die gemeindespezifischen Werte sind in Form von Gemein-

desteckbriefen im Anhang 3 beigefiigt.

Aus dem Gesamtendenergieverbrauch resultiert, unter Gegenrechnung der im Betrachtungsgebiet
bereits vorhandenen Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien, ein Ausstof von rund
1.12 Millionen Tonnen CO, pro Jahr. Dies entspricht einem jahrlichen Ausstol3 klimawirksamer Gase

von etwa 5,2 Tonnen CO, pro Kopf.

Hinweis: In der CO,-Bilanz sind die CO,-Emissionen der Mobilitét (Verkehr) nicht mit beriicksichtigt.
Der CO,-Ausstofs in Héhe von rund 5,2 Tonnen pro Einwohner resultiert lediglich aus dem elektrischen

und thermischen Endenergieverbrauch.



3.3 Warmekataster

Als eines der zentralen Elemente des Energienutzungsplanes wurde aus den Daten zum energeti-
schen Ist-Zustand fir jede Kommune im Betrachtungsgebiet ein straRenspezifisches Warmekataster
erarbeitet. Das Warmekataster zeigt auf, in welchen StraBenziligen welcher spezifische Warmebedarf
vorliegt und stellt damit die Grundlage dar, um auf kommunaler Ebene Warmeverbundlésungen zu
entwickeln und zu dimensionieren. Wichtigstes Hilfsmittel hierfir ist die sogenannte Warmebelegung
mittels derer angegeben wird, wie viele Kilowattstunden Nutzwdrme pro Meter Trasse und Jahr ab-
gesetzt werden kénnen. Je hoher die Warmebelegung, desto ,dichter” ist das Netz, umso mehr
Warme wird bezogen auf die Lange abgesetzt. Je hoher die Warmebelegung, desto niedriger ist der
prozentuale Warmeverlust und umso wirtschaftlicher Iasst sich ein Warmenetz betreiben. Als Erfah-
rungswert der IfE GmbH kann angenommen werden, dass ein wirtschaftlicher Netzbetrieb in der
Regel ab einer Warmebelegung groBer 1.500 kWh/(m*a) moglich ist. Dieser Wert wird auch in ein-
schldgigen Forderprogrammen (z.B. ,Bioklima“ [TfZ]) als Fordervoraussetzung angewendet. Eine
konkrete Aussage hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes bedarf dennoch in jedem

Fall einer fundierten Einzelprifung.

Die Datengrundlage fir die Warmekataster bilden die von den Energieversorgungsunternehmen
Ubermittelten Daten zum Erdgasabsatz sowie die vom Landkreis und der Stadt Bamberg zur Verfi-
gung gestellten GIS-Daten. Anhand der Grundflache und der Gebdudehohe (Anzahl beheizter Ge-
schosse) ergibt sich die Energiebezugsflaiche. Anhand der vorliegenden Bebauungspldne kann der
spezifische Heizwdarmebedarf ermittelt werden. Zusatzlich wurden die Fragebdgen an Kommunen,
Industriebetriebe und Biogasanlagenbetreiber ausgewertet. Die Daten wurden auf die einzelnen
StralRenzlige aufgeschlisselt. Die Warmebelegungsdichte fiir die jeweilige Stralle wurde durch Divisi-
on des Warmebedarfs durch die Trassenlange des Warmenetzes ermittelt, die zur ErschlieBung der
Warmeabnehmer erforderlich ist. Die Trassenlange ergibt sich aus der Ldange der betrachteten Stra-

Re. Zusatzlich wurde eine Pauschale pro Hausanschlussleitung beriicksichtigt.

In Abbildung 6 ist als Beispiel das Warmekataster der Stadt Hallstadt dargestellt.



Beschreibung der energetischen Ausgangssituation
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Abbildung 6: Beispiel Warmekataster fiir die Stadt Hallstadt
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4  Potenzialanalyse
4.1 Definitionen

lll

Unter dem Begriff ,,Potenzial“ wird nachfolgend das nach dem aktuellen Stand der Technik unter
Beachtung der rechtlichen Rahmenbedingungen umsetzbare Potenzial verstanden (technisches Po-
tenzial). Davon zu unterscheiden sind das theoretische und das wirtschaftliche Potenzial. Das theore-
tische Potenzial ist das Potenzial, das unter Ausnutzung aller Ressourcen theoretisch verfligbar ware
und ist demzufolge grofRer als das technisch tatsdchlich umsetzbare Potenzial. Das wirtschaftliche
Potenzial ist eine Teilmenge des technischen Potenzials und umfasst nur die MaRnahmen, die sich

unter den derzeitigen Rahmenbedingungen wirtschaftlich sinnvoll umsetzen lassen. In der Praxis ist

eine scharfe Abgrenzung des Potenzialbegriffs allerdings nicht immer moglich. Im Allgemeinen gilt:

Theoretisches Potenzial > Technisches Potenzial > Wirtschaftliches Potenzial

Der angenommene Betrachtungszeitraum zur Ermittlung der Potenziale zur Energieeinsparung und
Steigerung der Energieeffizienz erstreckt sich bis zum Zieljahr 2030. Die dargestellten Ergebnisse
beziehen sich stets auf den Endzustand im Jahr 2030 (Ausbauziel) im Vergleich zum Ausgangszustand
im Bilanzjahr 2014. Als Normierungsbasis dient der Zeitraum eines Jahres, d. h. alle Ergebnisse sind
als Jahreswerte nach Umsetzung der Ausbauziele angegeben (z. B. jahrlicher Energieverbrauch in

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

Die CO,-Bilanz wurde analog zu der in Kapitel 3.1.7 beschriebenen Methode ermittelt. Fiir Einspa-
rungen im Bereich der elektrischen Energie wurde das CO,-Aquivalent fiir Strom gemaR Tabelle 1
angesetzt. Fir Einsparungen bei der thermischen Energie wurde ein entsprechend der prozentualen

Verteilung der Energietriager gewichteter Mittelwert aus dem CO,-Aquivalent angesetzt.



4.2 Potenziale zur Energieeinsparung und Steigerung der Energieeffizienz

4.2.1 Private Haushalte
4.2.1.1 Warme

Ausgehend vom Gebaudebestand und der Geb&udealtersstruktur in den einzelnen Kommunen [Sta-
Ba Woh] wurde das energetische Einsparpotenzial durch Gebaudesanierung berechnet. Fir die Ge-
bdaudesanierung bzw. Warmedammmalnahmen an Wohngebduden wird dabei folgendes Szenario

betrachtet:

Im Zeitraum 2014 bis 2030 wird mit einer Sanierungsrate von 2 % der gesamten Wohnflache pro Jahr
auf den EnEV 2016 Standard gerechnet. Ausgenommen sind Gebaude mit Denkmal- bzw. Ensemble-
schutz in der Stadt Bamberg. Fiir diese Gebdude wird in Abstimmung mit den Akteuren vor Ort eine
Sanierungsrate von 1% auf EnEV 2016 Standard + 50% angesetzt, da sowohl von einer geringeren
Sanierungsrate als auch von eingeschrankten Potenzialen bei der energetischen Sanierung ausgegan-
gen werden muss. Abbildung 7 zeigt die betreffenden Gebiete in der Stadt Bamberg. Das Szenario 1

stellt eine ehrgeizige, aber realistische Aufgabe dar.
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Abbildung 7: Die denkmalgeschiitzen Bereiche in der Stadt Bamberg
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Bei Umsetzung des Sanierungsszenarios konnte der thermische Endenergiebedarf im Bereich der
Wohngebaude im Landkreis Bamberg nach 16 Jahren um rund 209.000 MWh pro Jahr gesenkt wer-
den. Dies entspricht einer Einsparung von 19 % gegeniliber dem Ist-Zustand. Der CO,-AusstoR kdnnte

dadurch um 53.000 t/a gegenliber dem Ist-Zustand reduziert werden.

Durch eine schrittweise Sanierung der Wohngebaude in der Stadt Bamberg bis zum Jahr 2030 kénnen
unter Berticksichtigung des Denkmalschutzes 81.900 MWh/a eingespart werden. Aufgrund der Ein-
schrankungen durch den Denkmalschutz liegt die mégliche Einsparung in der Stadt Bamberg bei le-

diglich 16% und entspricht einer CO,-Reduktion von ca. 20.800 t/a.

4.2.1.2 Strom

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

1,5 % des Strombedarfs eingespart werden kdnnen.

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

sagt und dementsprechend nicht beriicksichtigt werden.

4.2.2 Kommunale Liegenschaften

Aus Sicht des Bundes kommt den Stadten und Kommunen eine zentrale Rolle bei der Umsetzung von
EnergieeinsparmaBnahmen zu [BAFA Eff]. Nur auf kommunaler Ebene besteht die Moglichkeit einer
direkten Ansprache der Akteure. Die Motivation zur eigenen Zielsetzung und Mitwirken bei der Re-
duktion der CO,-Emissionen fiir die Stadte und Kommunen kann dabei in mehrere Ebenen unterglie-

dert 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 beteiligten Akteuren erfolgt die Ermittlung der Einsparpotenziale in der Ver-
brauchergruppe Kommunale Liegenschaften in Anlehnung an die EU-Energie-Effizienzrichtlinie (EED)

[EED]. Es wird angenommen, dass bezogen auf den Ist-Zustand bis zum Zieljahr 2030 jahrlich:
e 1,5% des Strombedarfs
e 1,5% des thermischen Endenergiebedarfs

eingespart werden kdnnen. Konkrete Projektideen zur Erreichung dieser Zielvorgabe wurden im
Rahmen der zwei Regionalkonferenzen ausgearbeitet und sind im MaBnahmenkatalog (Kapitel 11)

dargestellt.

4.2.3 GHD/I/L

Grundsatzlich ist die Potenzialabschatzung im Sektor GHD/I/L mit Unsicherheiten behaftet. Eine ge-
naue Analyse der Energieeinsparpotenziale kann nur durch eine ausfiihrliche Begehung samtlicher
Betriebe sowie der damit verbundenen, umfangreichen Datenerhebungen erfolgen. In Abstimmung
mit den beteiligten Akteuren erfolgt die Ermittlung der Einsparpotenziale in der Verbrauchergruppe
GHD/I/L in Anlehnung an die EU-Energie-Effizienzrichtlinie (EED) [EED]. Es wird angenommen, dass

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

eingespart werden konnen.

4.2.4 Zusammenfassung der Potenzialanalyse

In Tabelle 2 sind die Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz bzw. zur Einsparung von Energie in
den einzelnen Verbrauchergruppen in der Stadt und dem Landkreis Bamberg zusammenfassend dar-
gestellt. Die kommunenspezifischen Ergebnisse sind in den Gemeindesteckbriefen wiedergegeben,

siehe Anhang 3.



Tabelle 2: Zusammenfassung der verbrauchergruppenspezifischen Einsparpotenziale im Landkreis Bamberg

Endenergie Endenergie- CO,-
Effizienzsteigerung 9 MaBnahme Einsparpotential einsatz in ) 2
Ist-Zustand 2030 Einsparung
[MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a] [t/a]
o Wérmedammmalnahmen
% S |Endenergie thermisch 1.112.836 Sanierungsrate 2 %/a 19 208.836 904.000 53.000
2 § auf EnEV 2016
S A = 1
T |Endenergie elektrisch 177690  |Steigerung der Elektroefiizienz (EU1 38.093 139.598 23.700
Richtlinie 1,5%/a)
° & Warmedammmalnahmen auf
'_é ﬁ Endenergie thermisch 21.579 EnEV 2016 21 4.623 16.956 1.310
3 § (EU-Richtlinie 1,5%/a)
ES Steigerung der Elektroeffizienz
f" 2 |Endenergie elektrisch 19.115 (StraRenbeleuchtung 45% und EU- 28 5.262 13.853 2.610
= Richtlinie 1,5%/a)
% Steigerung der th. Effizienz
E . ;
-5 Endenergie thermisch 647.893 (EU-Richtlinie 1,5%/a) 21 138.744 509.149 35.100
ot
T E
o3 i izi !
2 |Endenergie elektrisch a71.085  |oreigerung der Elektroeffizienz (EUY 4 79.775 292,209 49.700
S Richtlinie 1,5%/a)
Summe Endenergie gesamt 2.351.099 475.333 1.875.765 165.420

Insgesamt konnten ca. 475.333 MWh/a Endenergie und rund 165.420 t/a an CO,-Emissionen vermie-

den werden. Die groRten Ansatzpunkte liegen dabei beim thermischen Endenergieeinsatz in der Ver-

brauchergruppe ,,Private Haushalte” und ,GHD/I/L".

Tabelle 3: Zusammenfassung der verbrauchergruppenspezifischen Einsparpotenziale in der Stadt Bamberg

. . Endenergie . . Endenergie- CO,-
Effizienzsteigerung Ist-Zustand MaBnahme Einsparpotential einsatz in 2030 | Einsparung
[MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a] [t/a]
WarmedammmaRnahmen
° 2 Endenergie thermisch 526.500 |Sanierungsrate unter 16 81.900 444.600 20.800
§ = Berlcksichtigung Denkmalschutz
= 0
= 35 g .
o . . Steigerung der Elektroeffizienz
EE Endenergie elektrisch 103.000 (EU-Richtlinie 1,5%/a) 21 21.900 81.100 13.700
WarmedammmaRnahmen unter
Endenergie thermisch |  46.870 | oorucksichtigung Denkmalschutz 13 5.984 40.886 1.500
e 9 : (EU-Richtlinie 1,5%/a : ' '
% % Denkmal: 0,5%/a)
S5 Steigerung der Elektroeffizienz
E 2 Endenergie elektrisch 13.200 |[(StraRenbeleuchtung und EU- 21 2.800 10.400 1.700
S & Richtlinie 1,5%/a)
X o
-
Stralenbeleuchtung 3.089 Umristung auf LED 49 1.516 1.573 950
E  |cngencrgie thermisch | aasopo |SI999rung der th. Effsenz 21 | 96.000 |  352.000 24.400
= energle thermisc : (EU-Richtlinie 1,5%/a) : : :
at
52
© . . Steigerung der Elektroeffizienz
E Endenergie elektrisch 449.000 (EU-Richtlinie 1,5%/a) 21 96.000 353.000 60.000
Summe Endenergie gesamt 1.589.659 306.100 1.283.559 123.050

In Summe betragt das Einsparpotenzial ca. 306.100 MWh/a Endenergie und rund 123.050 t/a an CO,-

Emissionen. Die groBRten Ansatzpunkte liegen dabei beim elektrischen und thermischen Endenergie-



einsatz in der Verbrauchergruppe ,GHD/I/L” sowie in der Einsparung von thermischer Energie in der

Verbrauchergruppe ,Private Haushalte”.

4.3 Potenziale zum Ausbau der Erneuerbaren Energien

Die ausgewiesenen Potenziale spiegeln das technisch umsetzbare und nachhaltig nutzbare Potenzial
wieder und lassen keinen Rickschluss auf die Wirtschaftlichkeit bei der Umsetzung zu. Da sich die
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen kontinuierlich dndern kénnen (z. B. durch politische oder
rechtliche Vorgaben), ist eine Wirtschaftlichkeit bei der Umsetzung konkreter MaBnahmen und Pro-

jekte jeweils im Einzelfall zu priifen.

4.3.1 Photovoltaik und Solarthermie

Flr die Analyse der Photovoltaik- und Solarthermie-Potenziale wird das im Jahr 2011 ausgearbeitete
»Solarflachenkataster fur die Stadt und den Landkreis Bamberg” verifiziert und ausgewertet, in wel-

chem die Flachenpotenziale fiir solare Energiequellen in allen Gemeinden erhoben wurden. [SFK]
4.3.1.1 Solarthermie auf Dachflachen

Aufgrund der direkten Standortkonkurrenz der beiden Techniken Solarthermie und Photovoltaiknut-
zung wird als Randbedingung ein Deckungsziel des Warmwasserbedarfs in der Verbrauchergruppe
,Private Haushalte” anvisiert und die zur Verfligung stehenden Flachen primar einer solarthermi-
schen Nutzung zugefiihrt. Dieses Deckungsziel (sprich der Anteil am gesamten Warmwasserbedarf,
der durch Solarthermie erzeugt werden soll) wurde im Rahmen der Regionalkonferenzen mit den
beteiligten Akteuren der einzelnen Kommunen abgestimmt. Das angestrebte Deckungsziel betragt
50% des Warmwasserbedarfs. Dies entspricht einem Energiebedarf von insgesamt et-
wa65.800 MWhy,, der durch Solarthermie gedeckt werden soll. Die benétigten Dachflachen sind den
Berechnungen des Solarflaichenkatasters zufolge ausreichend vorhanden, sodass ausgehend von
einer Warmeerzeugung von 21.870 MWh im Ist-Zustand noch eine Ausbaupotenzial von rund

43.930 MWh/a besteht.

4.3.1.2 Photovoltaik — Aufdach

Fiir die Analyse der Photovoltaikpotenziale werden die im ,Solarflichenkataster” ermittelten Zubau-

potenziale herangezogen. In Abstimmung mit den beteiligten Akteuren werden als realistisches Aus-
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bauziel in der weiteren Betrachtung 50% der geeigneten Dachflachen herangezogen. Das Zubaupo-

tenzial belauft sich somit in Summe auf rund 296.000 MWh.
4.3.1.3 Photovoltaik — Freiflache

Zur Potenzialbetrachtung der Freiflachen-Photovoltaikanlagen wurde ebenfalls die Potenzialstudie
des ,Solarflaichenkatasters” herangezogen. Zur Konkretisierung und Aktualisierung der moglichen
Potenzialflachen wurden in den Regionalkonferenzen kommunenspezifisch die im Solarflachenkatas-
ter gekennzeichneten EEG-forderfahigen und kommunal praferierten Flachen besprochen. Die als

geeignet angesehenen Flachen wurden in die Potenzialberechnungen tibernommen.

Die kommunenspezifischen Potenziale sind in den Steckbriefen in Anhang 3 hinterlegt. In Summe

belauft sich das Zubaupotenzial auf rund 40.860 MWh/a.

4.3.2 Windkraft

Nach eingehender Diskussion mit allen relevanten Akteuren werden beim Windkraftpotenzial die in

Bau befindlichen, die geplanten sowie die genehmigten Anlagen herangezogen (Abbildung 8). Die

A

insgesamt 20 Anlagen weisen ein zusatzliches Potenzial von ca. 111.410 MWh auf.
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Abbildung 8: Ubersicht der in der Potenzialbetrachtung beriicksichtigten Windkraftanlagen



Ansonsten sind nach Abstimmung in den Regionalkonferenzen in den nachsten Jahren keine weite-

ren Anlagen vorgesehen und werden daher nicht explizit als weiteres Potenzial ausgewiesen.

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

eine mehrmonatige Windmessung vor Ort zu priifen.

4.3.3 Wasserkraft

Nach Riicksprache mit dem zustdandigen Wasserwirtschaftsamt besteht kein nennenswertes weiteres
Potenzial zum Ausbau der Wasserkraft im Betrachtungsgebiet. Aus den Gesprachen in den Regional-
konferenzen geht hervor, dass in den Gemeinden Baunach, Ebrach, Oberhaid und Pettstadt Mihlen
bzw. Querbauwerke zur energetischen Nutzung vorhanden sind. Dieses Potenzial kann im Rahmen
dieser Arbeit nicht genauer abgeschatzt werden und Bedarf einer Einzelfallprifung. Die moglichen

Potenziale dieser Anlagen sind fiir die Gesamtbetrachtung nicht relevant.

Hinweis: Im Rahmen des Energienutzungsplanes wurde sich auf die beschriebenen Quellen gestiitzt.

Fiir weitere Betrachtungen sind Detailanalysen von Experten erforderlich.

4.3.4 Biomasse

4.3.4.1 Brennholz aus Forstwirtschaft

Zur Analyse des technischen Potenzials an Brennholz wurde Riicksprache mit der zustdandigen Fach-

behorde, dem Amt fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten Bamberg gehalten:

Es konnte ermittelt werden, dass die stoffliche und energetische Nutzung im Ist-Zustand je nach Ei-
gentlimer (ca. 50% Privatwald, ca. 40% Staatswald und ca. 10% Kommunalwald), nach schwanken-

dem Holzmarkt und Kalamitaten stark variiert.

Rein bilanziell wird den Berechnungen zufolge bereits mehr Holz fiir die energetische Nutzung im
Landkreis Bamberg bendtigt, als aktuell durch Holzeinschlag regenerativ fir die energetische Nutzung
zur Verfigung steht. Hieraus lasst sich ableiten, dass aktuell ein Import an Energieholz, z.B. aus den

benachbarten Landkreisen, stattfindet.



Dies kann insbesondere damit begriindet werden, dass ein Teil des Gesamtzuwachses in die Holzern-
te fliet und wiederum nur ein geringer Anteil davon (5-15%) der energetischen Nutzung zugefiihrt

wird.

Aus diesem Grund wird im Rahmen des Energienutzungsplanes flir den Landkreis in Summe kein

weiteres technisches Ausbaupotenzial im Bereich Brennholz aus Forstwirtschaft ausgewiesen.

Hinweis: In einzelnen Kommunen im Landkreis ist noch ein zuséatzlich nutzbares Potenzial vorhanden,
wohingegen in anderen Kommunen die aktuelle Nutzung das nachwachsende Potenzial tberschrei-

tet. In Summe liegt bilanziell kein weiteres Zubaupotenzial vor.
4.3.4.2 Biogasanlagen

In Tabelle 4 sind die Potenziale im Betrachtungsgebiet zusammengefasst, die kommunenspezifischen

Werte sind im jeweiligen Gemeindesteckbrief, siehe Anhang 3, enthalten.

Tabelle 4: Zusammenfassung technisches Biogaspotenzial im Betrachtungsgebiet

Potential an Biogas

Energietrager

Energiepflanzen 404.800 MWh/a
Gulle 38.800 MWh/a
Bioabfall 12.600 MWh/a
Klarschlamm 21.800 MWh/a
—-Leistung Biogasanlage 23.800 kWel
->Stromproduktion gesamt 190.000 MWh/a
->Wadrmeproduktion gesamt 215.000 MWh/a

Das Gesamtpotenzial von 478.000 MWh/a beinhaltet die energetische Verwertung von Energiepflan-
zen auf rund 20 % der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache, die energetischen Nutzung von
rund 50 % des gesamten Giilleanfalls im Betrachtungsgebiet sowie das liberschlagig ermittelte Po-
tenzial an Klarschlamm und Bioabfall. Die erzeugte Biogasenergie kann z. B. in Blockheizkraftwerken
in elektrische und thermische Energie umgewandelt werden. Ausgehend von dem zur Verfligung
stehenden Potenzial an gasférmiger Biomasse kénnten KWK-Anlagen mit einer Leistung von insge-
samt rund 23.800 kW, installiert werden. Bei angenommenen Nutzungsgraden von ng = 0,40 und
N = 0,45 sowie einer jahrlichen Vollbenutzungsdauer von 7.000 h/a kénnen in Summe aus allen gas-
formigen Energietragern somit 190.000 MWh, und 215.000 MWhy, erzeugt werden. Aktuell sind
bereits 13.100 kW, installiert.



=>» Es wird ein technisches Gesamtpotenzial zur Errichtung von Biogasanlagen / Biomethanauf-
bereitungsanlagen von insgesamt 23.800 kW, ausgewiesen. Derzeit sind bereits Anlagen mit
einer Leistung von rund 13.100 kW, installiert, wodurch sich ein Zubaupotenzial von
10.700 kW errechnet. Des Weiteren besteht ausgehend von den Ergebnissen der Betreiber-

befragung [Fra Bio] noch ein hohes Potenzial zur Abwarmenutzung.

Hinweise:
Der Zubau weiterer Biogasanlagen / Biomethanaufbereitungsanlagen ist von den Rahmenbedingun-

gen des EEG abhdngig. Die Umsetzung neuer Biogasanlagen muss im Einzelfall gepriift werden.

4.3.5 Geothermie

Die Geothermie oder Erdwarme ist die im zuganglichen Teil der Erdkruste gespeicherte Warmeener-
gie. Sie kann sowohl direkt genutzt werden, etwa zum Heizen und Kiihlen, als auch zur Erzeugung von

elektrischem Strom in KWK-Anlagen. Grundsatzlich gibt es zwei Arten der Geothermienutzung:

e Oberflaichennahe Geothermie bis ca. 400 Meter Tiefe zur Warme- und Kaltegewinnung
(meist Gber Warmepumpen in Verbindung mit Erdwdrmesonden oder -kollektoren, die als

Warmetauscher genutzt werden)

o Tiefengeothermie bis ca. 7 km Tiefe. In diesen Tiefen kdnnen héhere Temperaturniveaus er-
schlossen werden, sodass neben der Warmeproduktion auch die Produktion von Strom Uber

die sog. Kraft-Warme-Kopplung moglich ist.

Die direkte Nutzung oberflaichennaher Geothermie, in Form von Warmepumpenheizungen, ist in
Deutschland schon weit verbreitet und verzeichnet hohe Zuwachsraten. Diese Technik findet Uber-
wiegend ihren Einsatz in kleinen und mittleren dezentralen Anlagen zur Bereitstellung von Warme-
energie und Klimakalte. Zur Nutzung des niedrigen Temperaturniveaus, in Bayern zwischen 7 °C und
12 °C, steht ein vielfaltiges Spektrum an Techniken zur Verfiigung, um die im Untergrund vorhandene

Energie nutzen zu kénnen. Die wichtigsten hierbei sind:
e Erdwarmekollektoren
e Erdwarmesonden
e Grundwasser-Warmepumpen
e Erdberiihrte Betonbauteile

e Thermische Untergrundspeicher



Die oberflaichennahe Geothermie konnte kiinftig einen erheblichen Beitrag zur Senkung der CO,-
Emissionen leisten, insbesondere dann, wenn der fiir den Betrieb der Warmepumpen notwendige
Stromeinsatz aus regenerativen Energieformen erfolgt. Gerade bei Neubauten entscheiden sich viele
Bauherren fiir den Einsatz einer Warmepumpe, um die Anforderungen des Erneuerbare-Energien-
Warme-Gesetzes (EEWarmeG) zu erfillen. Das Gesamtpotenzial an oberflaichennaher Geothermie im

Betrachtungsgebiet kann im Rahmen dieser Studie nicht quantitativ ermittelt werden.

In Abbildung 9 sind die als wirtschaftlich erachteten moglichen Gebiete fiir tiefe Geothermie in Bay-
ern dargestellt. Die Lage des Landkreises wurde in der Karte mit einem schwarzen Kreis gekennzeich-
net. Die farblich gekennzeichneten Flachen stellen Gebiete mit geologisch glinstigen Verhaltnissen
fir die energetische Nutzung von Erdwarme mittels tiefer Geothermie dar. Der Landkreis Bamberg
liegt in einem Gebiet mit grundsatzlich unglinstigen geologischen Verhaltnissen fiir die Energieerzeu-

gung aus tiefer Geothermie.
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Abbildung 9:

Gebiete mit glinstigen geclogischen
Verhaltnissen fir eine hydrothermale
Wimegewinnung und Stromerzeugung

Gebiete mit glinstigen geclogischen
Verhalnissen fir ¢ine hydrothermale
Warmegewinnung und moglichenweise
weniger glnstigen geologischen
Verhaltnissen (geringere Ergiebigkeiten)
fir eine hydrothermale Stromerzeugung

Gebiete mit glinstigen geologischen
Verhaltnissen fir eine hydrothermale
Wirmegewinnung

Gebiete mit weniger glnstigen geclogischen
Verhaltnissen fur eine hydrothermale Warme-
gewinnung (in der Regel zusatziicher Wirme-
pumpeneinsatz erforderlich)

REPUBLIK

Thermalwasserbohrungen

m Uberwiegend energetische Nutzung

@ Uberwiegend energetische Nutzung (geplant)
@ Uberwiegend balneologische Nutzung

© fundig, aber derzeit nicht genutzt

A Messstellen in Thermalwasseraquiferen

Das Tiefengeothermiepotenzial in Bayern [LfU Geo]

Im Bereich der Tiefengeothermie wird aktuell keine Anlage im Betrachtungsgebiet betrieben. Ein

Aufbau der Tiefengeothermie im Betrachtungsgebiet setzt voraus, dass ortlich stark konzentrierte

grolRe Warmesenken erschliebar sind, die den technischen und wirtschaftlichen Aufwand fir den

Bau solcher Anlage rechtfertigen. Dies ist in Abstimmung mit den beteiligten Akteuren derzeit nicht
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der Fall, sodass aktuell kein Potenzial fiir die Tiefengeothermie gesehen wird.

4.3.6 Zusammenfassung Erneuerbare Energien

In den nachfolgenden Tabellen sind der Ist-Zustand sowie das technische Potenzial der Erneuerbaren
Energien im Bilanzgebiet, getrennt fiir die Stadt und den Landkreis Bamberg, dargestellt. Die Diffe-
renz zwischen Bestand und technischem Gesamtpotenzial gibt das zur Verfligung stehende techni-

sche Ausbaupotenzial wieder.

Im Landkreis Bamberg konnten durch Umsetzung der technischen und nachhaltigen Potenziale im
Bereich der Erneuerbaren Energien, ausgehend vom Bilanzjahr 2014, zusatzlich jahrlich rund
429.090 MWh regenerativer Strom und rund 88.240 MWh regenerative Warme bereitgestellt wer-
den (Tabelle 5).

Tabelle 5: Die Potenziale im Bereich der Erneuerbaren Energien auf Landkreisebene

Bestand Gesamtpotential Ausbaupotential

Potential Endenergie Endenergie| Endenergie Endenergie| Endenergie Endenergie
Erneuerbarer Energien elektrisch thermisch elektrisch thermisch elektrisch thermisch

[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Photovoltaik 50% der Potentialflache (SFK) 85.200 - 304.700 - 219.500 -
Freiflaichen-PV  Grundlage Solarfléchenkataster 31.010 - 71.900 - 40.860 -
Solarthermie 50% des Warmwasserbedarfs - 19.580 - 45.100 - 25.520
Biomasse Wald/Altholz/Nebenprod. - 273.790 - 231.200 - 0
Biogas landw. Nutzflache, Giille 122.980 141.180 180.300 203.900 57.320 62.720
Windkraft 20 Anlagen 52.820 - 164.230 - 111.410 -
Wasserkraft 4 Querbauwerke 58.020 - 58.020 - n.b. -
Summe EE 350.030 434.550 779.150 480.200 429.090 88.240

Die dargestellten Potenziale im Bereich der Windkraft werden im Zeitraum der Konzepterstellung
bereits in groBem Umfang ausgebaut. Die weiteren groRten Ausbaupotenziale bestehen bei der Auf-
dach-Photovoltaik sowie in der sinnvollen Abwarmenutzung von Biogasanlagen. Es ist jedoch zu be-
ricksichtigen, dass es sich hier um technische, nicht um wirtschaftliche Potenziale handelt. Eine Um-
setzung ist daher nicht zwangslaufig moglich. Zusatzliches Ausbaupotenzial besteht im Bereich der
Freiflachen-Photovoltaik und Solarthermie. Demgegeniber sind keine Potenziale im Bereich der Tie-
fengeothermie und der festen Biomasse sowie nur sehr geringe Potenziale in der Wasserkraft vor-

handen.



In Tabelle 6 sind die technischen und nachhaltigen Potenziale im Bereich der Erneuerbaren Energien

in der Stadt Bamberg dargestellt. Ausgehend vom Bilanzjahr 2014 kdnnten zusatzlich jahrlich rund

80.590 MWh regenerativer Strom und rund 22.690 MWh regenerative Warme bereitgestellt werden.

Tabelle 6: Die Potenziale im Bereich der Erneuerbaren Energien auf Landkreisebene

Bestand Gesamtpotential Ausbaupotential
Potential Endenergie Endenergie | Endenergie Endenergie | Endenergie Endenergie
Erneuerbarer Energien elektrisch  thermisch | elektrisch  thermisch | elektrisch  thermisch
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Photovoltaik ~ 50% der Potentialflache (SFK) 10.500 - 87.000 - 76.500 -
Freiflaichen-PV keine geeignete Flache 380 - 380 - 0 -
Solarthermie  50% des Warmwasserbedarfs - 2.290 - 20.700 - 18.410
Biomasse Wald/Altholz/Nebenprod. - 58.500 - 58.500 - 0
Biogas landw. Nutzflache, Bioabfille, Kldrschlamm 6.010 7.020 10.100 11.300 4.090 4.280
Windkraft keine geeigneten Standorte 0 - 0 - 0 -
Wasserkraft keine geeigneten Querbauwerke 9.660 - 9.660 - 0 -
Summe EE 26.550 67.810 107.140 90.500 80.590 22.690

Die grofRten Ausbaupotenziale bestehen bei der Aufdach-Photovoltaik und solarthermischen Nutzung

der nutzbaren Dachflachen. Es ist jedoch zu berlicksichtigen, dass es sich hier um technische, nicht

um wirtschaftliche Potenziale handelt. Eine Umsetzung ist daher nicht zwangslaufig moglich. Zusatz-

liches Ausbaupotenzial besteht im Bereich der Biogasnutzung. Die nutzbaren Potenziale sind im Ver-

gleich zum Landkreis aufgrund der Flachenverhaltnisse und —verteilung des urbanen Raumes be-

grenzt.



5 MaRnahmenkatalog

Das Kernziel des Energienutzungsplanes ist die Erstellung eines umsetzungsorientierten und praxis-
bezogenen Malknahmenkataloges, der konkrete Handlungsempfehlungen fiir die Kommunen auf-
zeigt. Dieser MaRnahmenkatalog wurde in enger Abstimmung mit den kommunalen Akteuren ausge-
arbeitet und wahrend des Prozesses in zwei Regionalkonferenzen konkretisiert. Die jeweiligen Mal3-
nahmenkataloge sind in Anhang 2 angefiigt. Darliber hinaus wurden 15 Projekte aus dem MaRnah-
menkatalogen als Detailprojekte umfassend auf technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit hin

gepruft (siehe Anhang 1).



6 Zusammenfassung / Weiteres Vorgehen

Die Erstellung des Energienutzungsplanes erfolgte im Auftrag der Klimaallianz Bamberg und wurde
durch das Bayerische Staatsministerium fiir Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie gefor-
dert. In einer umfassenden Bestandsaufnahme wurde zunéachst detailliert die Energiebilanz im Ist-
Zustand (Jahr 2014) erfasst und der Anteil der Erneuerbaren Energien an der Energiebereitstellung

ermittelt.

Im nachsten Schritt wurde im Rahmen einer Potenzialanalyse untersucht, welche Energieeinsparpo-
tenziale und Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz bis zum Jahr 2030 realistisch ausgeschopft
werden konnen. AnschlieRend wurde geprift, welche regionalen Ausbaupotenziale an erneuerbaren
Energien vorhanden sind. Basierend darauf konnte eine realistische, strategische Zielvorgabe zum
bilanziellen Anteil der Erneuerbaren Energien am Gesamtenergieverbrauch im Jahr 2030 ermittelt
werden. Die zusammenfassenden Ergebnisse der Potenzialanalyse fir die Stadt und den Landkreis
Bamberg sind in den folgenden Abbildungen dargestellt. Die kommunenspezifischen Ergebnisse kon-

nen den Steckbriefen in Anhang 3 entnommen werden.
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Abbildung 10: Entwicklung des elektrischen Energiebedarfes und Ausbau der Stromerzeugung aus EE

In Abbildung 10 ist die prognostizierte Entwicklung des gesamten Strombedarfs im Betrachtungsge-



biet fiir die einzelnen Jahre 2014 — 2030 dargestellt. Durch Effizienzsteigerung und den Umstieg auf
moderne Technologien konnte unter den angenommenen Randbedingungen der Bedarf an elektri-
scher Energie von aktuell 1.137.079 MWh/a auf 891.733 MWh/a im Jahr 2030 gesenkt werden
(schwarze Linie). Die rote Linie zeigt den Ausbau der regenerativen Stromerzeugung an unter dem
Ziel, dass im Zieljahr 2030 der Strombedarf bilanziell zu 100% aus Erneuerbaren Energie gedeckt
wird. Der notwendige Ausbau der Erneuerbaren Energien wurde hier vereinfachend als linear ange-
nommen (es erfolgt also bezogen auf den Ist-Zustand jedes Jahr der gleich prozentuale Zubau von
Erneuerbare-Energien-Anlagen). Die griin gestrichelte Linie zeigt das vorhandene technische Ge-

samtpotenzial an Strom aus Erneuerbaren Energien im Betrachtungsgebiet.

Wird das gesamte Ausbaupotenzial an Erneuerbaren Energien ausgeschopft, verbleibt im Jahr 2030
weiterhin eine Strommenge von 5.400 MWh pro Jahr an elektrischer Endenergie, welche aus fossiler
Energie oder durch Energiehandel gedeckt werden muss, oder mit Nachbarkommunen auRerhalb des
Betrachtungsgebietes ausgetauscht werden kann (Import). Eine bilanzielle Eigenversorgung ist je-

doch anndhernd moglich.

Zu beachten ist in jedem Fall, dass im Rahmen des Energienutzungsplanes lediglich eine bilanzielle
und keine zeitliche Betrachtung erfolgt. Dies bedeutet, dass durch die vorgeschlagenen MaRnahmen
der Energiebedarf im Betrachtungsgebiet nicht zu jedem Zeitpunkt im Jahr aus Erneuerbaren Ener-
gien gedeckt werden kann (z. B. im Winter oder bei Dunkelheit), sondern weiterhin ein Energieaus-

tausch (Export, Import) mit den angrenzenden Regionen notwendig ist.
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Abbildung 11: Entwicklung des thermischen Energieverbrauches und Ausbau der Warmeerzeugung aus EE im Betrach-

tungsgebiet

In Abbildung 11 ist die prognostizierte Entwicklung des gesamten Warmebedarfs fiir die Jahre 2014
bis 2030 dargestellt. Durch WarmedammmaRnahmen und Effizienzsteigerung kénnte unter den an-
genommen Randbedingungen der Warmebedarf von aktuell rund 2.803.679 MWh/a auf rund
2.267.591 MWh/a im Jahr 2030 gesenkt werden (schwarze Linie).

Rot dargestellt ist das Ausbauszenario fir die Warmebereitstellung aus Erneuerbaren Energien, in
dem ausgehend vom Ist-Zustand im Bilanzjahr 2014 von einem linearen Zubau bis hin zu einer Voll-
versorgung im Jahr 2030 angenommen wird. Die griin gestrichelte Linie zeigt das vorhandene Poten-

zial zur Warmebereitstellung aus Erneuerbaren Energien.

Auch unter der Bericksichtigung der beschriebenen Einsparpotenziale sowie dem Ausbau an Erneu-
erbaren Energien bleibt im Jahr 2030 eine bilanzielle Unterdeckung von 1.621.6000 MWh an thermi-
scher Endenergie pro Jahr bestehen, die weiterhin aus fossilen Quellen gedeckt werden misste. Dies
bedeutet, dass der thermische Energiebedarf auch bei Erreichung aller Effizienz- und Ausbauziele
nicht vollstandig aus dem im Betrachtungsgebiet verfligbaren Potenzial an Erneuerbaren Energien

gedeckt werden kann



Das Kernziel des Energienutzungsplanes war die Erstellung eines umsetzungsorientierten und praxis-
bezogenen MalRnahmenkataloges, der konkrete Handlungsempfehlungen fir die Kommune aufzeigt.
Dieser MaRnahmenkatalog wurde in enger Abstimmung mit den kommunalen Akteuren ausgearbei-
tet und in drei Regionalkonferenzen konkretisiert und abgestimmt. Daraus wurden die 15 folgenden
MalRnahmenvorschlage als Detailprojekt ndher betrachtet und umfassend auf technische und wirt-

schaftliche Umsetzbarkeit hin geprift:

Leuchtturmprojekte des Landkreises: = Kapitel 10.1 —10.2

e Optimierung der Klarschlammnutzung im Landkreis

e Prifung Stromverbrauch Staatliche Realschule Hirschaid

Leuchtturmprojekte der Kommunen des Landkreises: = Kapitel 10.3 —10.10

e PV mit Stromeigennutzung — Klaranlage - Klaranlage Konigsfeld
e PV mit Stromeigennutzung - Sonstige z.B. Schule - Mittelschule ScheRlitz

e Abwiarmenutzung Biogasanlage - BGA Litzendorf

e Nahwdrmenetzbetrachtung

Nahwarmenetz mit Abwarmenutzung
Umstellung auf Stromeigennutzung PV

Sanierungskonzept/Effizienzsteigerung

-> Burgebrach ,,Ortsmitte”

- Hallstadt

- geeignete PV-Anlagen

- Feuerwehrgebiude Oberhaid

e Sanierungskonzept/Effizienzsteigerung -> Hauptsmoorhalle Strullendorf

Leuchtturmprojekte der Stadt Bamberg: - Kapitel 10.11 — 10.15

e Prifung hocheffizienter Kraft-Warme-Kopplung
-> Stadtischer Schlachthof

e Photovoltaik mit Stromeigennutzung
- Graf-Stauffenberg-Wirtschaftsschule
e Energieeinsparung/Effizienzsteigerung Luftungsanlage
- Graf-Stauffenberg-Wirtschaftsschule
e Erweiterung bestehendes Nahwarmenetz
- Netzabschnitt ,Landratsamt”
e |dentifizierung geeigneter Areale flr Insellésungen (Aufbau Nahwarmeverbund, Einsatz KWK)

-> Beispiel Glaskontorgeldnde



Die Stadt Bamberg als auch zahlreiche Kommunen im Landkreis haben ihr Interesse an der Weiter-
entwicklung und Umsetzung der erarbeiteten MaBnahmen und Leuchtturmprojekte bekundet. Um
aufbauend auf die im Energienutzungsplan erarbeiteten Projektideen und MalRnahmenvorschldge

weiterzuarbeiten, wird die Griindung eines kommunalen Energieeffizienznetzwerks empfohlen.
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