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1 Ausgangssituation

Die Gestaltung der kiinftigen Energieversorgung ist
aufgrund der Knappheit der fossilen Energieressour-
cen, einer weltweit erhdhten Energienachfrage, sowie
der Notwendigkeit die energiebedingten CO-Emissi-
onen zu reduzieren, zu einer Schlisselaufgabe des
21. Jahrhunderts geworden. Der drohende Klimawan-
del stellt dabei die groBte Herausforderung dar und
ist unmittelbar mit den Fragen nach Energieeinspa-
rung, Energieeffizienz und einer moglichst treibaus-
gasneutralen Energieerzeugung verbunden.

In diesem Zusammenhang hat die Stadt Wertingen
ein Klimaschutzkonzept in Auftrag gegeben mit dem
Ziel, die Energie- und Klimawende im Stadtgebiet
weiter voranzubringen. Das vorliegende Konzept be-
inhaltet eine umfassende Ist-Zustands-Analyse des
Energieverbrauchs fur die Anwendungsarten Strom,
Waérme und Mobilitat sowie der Anteile erneuerbarer
Energien. AnschlieBend werden Energieeinspar- und
Energieeffizienzpotenziale sowie die Potenziale zum
Ausbau erneuerbarer Energien dargestellt. Daraus ab-
geleitet ergeben sich die CO2-Bilanz und mégliche
Emissionseinsparungen. Als Ergebnis des Konzeptes
werden die erforderlichen KlimaschutzmaBnahmen in
einem Katalog zusammengefasst und deren Ziele und
Umsetzungsnotwendigkeiten beschrieben.

Kurzcharakteristik

Die Stadt Wertingen liegt im Landkreis Dillingen a.d.
Donau im Nordwesten des bayerischen Regierungs-
bezirks Schwaben. Das bayerische Landesentwick-
lungsprogramm verortet Wertingen als Mittelzentrum
im allgemeinen landlichen Raum. Das nachstgelegene
Oberzentrum Dillingen/Lauingen (Doppelzentrum)
liegt ca. 17 km entfernt, die Metropole Augsburg
etwa 35 km. Das Stadtgebiet von ca. 51,9 km2 Flache
erstreckt sich in Hohenlagen von 410 bis 500 m 0.
NHN und wird von den Flissen Zusam und Laugna
durchflossen. Die Stadtgemeinde z&hlt ca. 9.400 Ein-
wohner und besteht aus der Kernstadt Wertingen mit
ihren Stadtteilen Geratshofen, Gottmannshofen, Hett-
lingen und Reatshofen sowie den umliegenden Stadt-
teilen Bliensbach, Hirschbach, Hohenreichen, Possen-
ried, Prettelshofen, Rieblingen und Roggden.
Wertingen ist darliber hinaus Sitz der Verwaltungsge-
meinschaft Wertingen mit insgesamt knapp 15.000
Einwohnern, zu der im Ubrigen die Gemeinden Bins-
wangen, Laugna, Villenbach und Zusamaltheim geho-
ren.

Ausgangssituation

Das Siedlungsgebiet der Wertinger Kernstadt gliedert
sich in das historische Zentrum zwischen Schloss und
Zusam (ca. 10 ha) sowie daran anschlieBende, vorran-
gig im 19. und 20. Jahrhundert entstandene Wohn-,
Gewerbe und Industriegebiete. Die Uberbaute Sied-
lungsflache weist einschlieBlich der Stadtteile eine
GroBe von insgesamt ca. 6,1 km? auf.

In der Statistik der Bundesagentur fir Arbeit waren
zum 31.12.2021 ca. 5.000 sozialversicherungspflichtig
Beschaftigte am Arbeitsort Wertingen erfasst. Im
Wohnort Wertingen leben ca. 3.900 sozialversiche-
rungspflichtig Beschaftigte, von denen etwa 1.300 am
Ort arbeiten und 2.600 auspendeln. Die Zahl der Ein-
pendler betragt etwa 3.700. Zum o.g. Stichtag waren
bei der Bundesagentur fir Arbeit in Wertingen 319
Betriebe erfasst, in denen sozialversicherungspflichtig
Beschaftigte tatig sind.

Bisherige Aktivitat der Stadt

In Wertingen wurden in den vergangenen Jahren be-
reits mehrere Projekte zum Schutz des Klimas und der
Umwelt begonnen oder umgesetzt. Zudem existieren
Netzwerke sozialer und birgerschaftlicher Akteure,
die bereits wertvolle Beitrage und Aktionen in den
Themenfeldern Umwelt-, Natur- und Klimaschutz ge-
leistet haben. Diese sind im Folgenden exemplarisch
je Handlungsfeld aufgelistet.

Handlungsfeld Verkehr

« E-Mobilitatskonzept

+ Realisierung einer Carsharing-Station vor dem Rat-
haus

« Beauftragung eines Verkehrskonzepts (Biro MO-
DUS Consult, Ulm) mit geplanter Durchfiihrung ei-
ner Birgerbefragung und Entwicklung verkehrs-
planerischer Manahmen

Handlungsfeld Bau und Planung

« Realisierung eines Erweiterungsbaus fir die Mittel-
schule im Passivhaus-Standard

« Neubau des Kindergartens in der IndustriestraBe
als Solar-Aktiv-Haus

 Installation einer PV-Anlage auf den Dachern der
Stadthalle, des Kinderhauses Ganseblimchen und
der Mittelschule (in Planung)

+ Vollstdndige Umristung der stadtischen StraBen-
beleuchtung auf LED-Leuchten



Erlass von Vorgaben bzgl. der Versiegelung von
Flachen und des Rickhalts von Oberflachenwasser
bei der Bescheidung von Bauantragen

Vorgaben bei Flachdachern in der Bauleitplanung:
Dachbegriinung, Photovoltaik oder Solarthermie

Handlungsfeld Energieeffizienz und erneuerbare
Energien

RegelmaBige Durchfiihrung kostenloser Energie-
beratungstage fir private Immobilienbesitzer und
Bauherrn durch einen Energieberater mit BAFA-
Zulassung

Durchfiihrung einer Energieeffizienz-Analyse der
stadtischen Trinkwasserversorgung

Durchfihrung einer Energieberatung fir das Ge-
baude der Landwirtschaftsschule nach BAFA-Vor-
gaben (Fa. Energiespartechnik GmbH, Ulm)
Teilnahme der Stadt Wertingen an der Sonnen-
kampagne des Landkreises Dillingen

Forderung der Neuanschaffung von Kleinphoto-
voltaikanlagen der Burger durch die Stadt Wertin-
gen (25% des Anschaffungspreises bis max. 500 €
Fordersumme, Mindestleistung 100 Wp)
Beheizung des Seniorenzentrums Sankt Klara so-
wie der Mittelschule Wertingen durch das Hack-
schnitzelwerk des Landkreises Dillingen

Ausgangssituation



2 Methodik und Datenbasis

Die Forschungsgesellschaft fir Energiewirtschaft mbH
(FfE) wurde mit der Erstellung des Klimaschutzkon-
zepts fir die Stadt Wertingen beauftragt. Das vorlie-
gende Konzept wurde nach den Richtlinien zum Um-
welt-Forderschwerpunkt ,Klimaschutz in

Kommunen” im Klimaschutzprogramm Bayern 2050
(Forderrichtlinien Kommunaler Klimaschutz — Komm-
KlimaFoR) /KOM-01 19P/ erstellt und wird vom Baye-
rischen Staatsministerium fir Umwelt und Verbrau-
cherschutz geférdert.

Zielsetzung

Ein Klimaschutzkonzept dient als wertvolles kommu-
nales Planungsinstrument. Es wird mit dem Ziel er-
stellt, eine klimavertragliche, mdglichst verbrauchs-
arme, auf Erneuerbare Energien gestitzte und
intelligente Energieversorgung in der Kommune zu
ermdglichen. SchlieBlich wird der Einsatz unterschied-
licher Technologien zur Minderung der CO2-Emissio-
nen geprift und abgestimmt, um eine regionale und
idealerweise klimaneutrale Energieversorgung zu er-
reichen. Der Energie-Dreisprung ,Energieeinsparung —
Energieeffizienz — Nutzung regenerativer Ener-

gien” gilt dabei stets als Leitprinzip, vgl. Abbildung
2-1.
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2.1 Vorgehensweise bei der
Erstellung eines
Klimaschutzkonzeptes

Ein Klimaschutzkonzept beinhaltet insgesamt drei
Schritte, vgl. Abbildung 2-2:

(1) Analyse des Ist-Zustandes (Bestandsanalyse)
Nach einer grundlegenden Ubersicht zum Untersu-
chungsgebiet wird zunéchst eine detaillierte Analyse
des energetischen Ist-Zustandes auf Gemeindeebene
vorgenommen. Dabei werden die aktuellen Energie-
verbrauchsdaten (Strom, Warme, Mobilitat) erhoben
und aufbereitet. Des Weiteren wird die vorhandene
Energieinfrastruktur, wie z. B. Gas- und Fernwarme-
netze, Heiz-, Heizkraft- und Blockheizkraftwerke, So-
larparks, Biogasanlagen und Anlagen zur individuellen
Warmeversorgung untersucht sowie der bereits vor-
handene Anteil erneuerbarer Energieerzeugung aus-
gewiesen.

(2) Potenzial-Analyse (Einsparung und Ausbau
Erneuerbarer Energien)

Im zweiten Schritt werden im Rahmen von Zukunfts-
szenarien Einspar- und Energieeffizienzpotenziale fir
die einzelnen Sektoren Private Haushalte, Wirtschaft
(Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie
Industrie), 6ffentliche Einrichtungen und Verkehr er-
mittelt. SchlieBlich werden Moglichkeiten des

Jump

Energieeinsparung durch
Verbrauchsanalysen und
Ausschopfen der Einspar-
potenziale (Vermeidung)

Steigerung der
Energieeffizienz
durch bessere Technik
z. B. Pumpen, KWK

Nutzung

erneuerbarer Energien
zur Deckung des redu-
zierten Energiebedarfs

Abbildung 2-1:  Der Energie-Dreisprung

Methodik und Datenbasis



Klimaschutzkonzept

[st-Zustands-
Analyse

Potenziale &
Szenarien

Akteursbeteiligung

N
«Gebietsstruktur
«Energiebedarf
*Energie- und Treibhausgasbilanz
4
~N
« Zukunftsszenarien
«Energieeinsparung und Effizienzsteigerung
+Potenziale Erneuerbarer Energien
4
N
«Handlungsfelder
*Workshops, MaBnahmenideen, -auswahl und -bewertung
*Umsetzungsprojekte
4

Abbildung 2-2:

Ausbaus der regenerativen Energien, wie zum Beispiel
Windkraft und Photovoltaik (PV), detailliert unter-
sucht.

(3) Konzeptentwicklung und MaBnahmenkatalog
Aus der Kombination von aktuellem Verbrauch und
erhobenen Effizienz- und Erzeugungspotenzialen
kénnen im dritten Schritt konkrete MaBnahmen abge-
leitet werden. Es werden Handlungsfelder und Hand-
lungsoptionen der Stadt unter anderem im Bereich
der eigenen Liegenschaften sowie bei der Offentlich-
keitsarbeit ermittelt. Die MaBnahmen werden hin-
sichtlich verschiedener Kriterien wie Wirtschaftlichkeit
und Personalbedarf bewertet und priorisiert. Daraus
ergibt sich schlieBlich ein MaBnahmenkatalog, der die
Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes einleitet. Uber
alle Schritte hinweg werden lokale Akteure friihzeitig
und partizipativ bei der Erstellung des Klimaschutz-
konzeptes eingebunden.

Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes

Im Anschluss an die Erstellung des Klimaschutzkon-
zeptes wird dieses im Stadtrat beschlossen und die
Umsetzung der MaBBnahmen angeschoben. Dabei ist
die Priorisierung der MaBnahmen von entscheidender
Bedeutung. In der Regel werden zunéachst diejenigen
Projekte umgesetzt, die einen gewissen Vorbildcha-
rakter aufweisen oder kostengiinstig und schnell um-
setzbar sind. Besonders wichtig in der Umsetzungs-
phase sind auBerdem die Erhdhung des
Bekanntheitsgrades des Klimaschutzkonzeptes, d. h.

Methodik und Datenbasis

Vorgehensweise bei der Erstellung eines Klimaschutzkonzeptes, eigene Darstellung nach /DIU-02 18/

die Veroffentlichung in geeigneter Form sowie der
Anstol3 weiterflihrender Projekte.

2.2 Datenbasis und Regionenmodell

Die Datenbasis fur das Klimaschutzkonzept setzt sich
aus zahlreichen Quellen zusammen. In enger Zusam-
menarbeit mit der Stadt Wertingen konnten wertvolle
Daten erhoben werden, wie zum Beispiel:

- Daten der Strom- und Gasnetzbetreiber (Strom-
und Gasabsatz-Daten, Strom-erzeugungsmengen
der EEG-verglteten Anlagen),

« Daten zu den offentlichen Liegenschaften der
Stadt Wertingen,

« Daten zur Warmenutzung in Biogasanlagen.

Far nicht vorhandene oder nicht zugangliche Daten
wurde das Regionenmodell der FfE /FFE-51 14/ her-
angezogen, welches regional hoch aufgeldste Ener-
gieverbrauche auf Basis von statistischen Daten um-
fasst. Das FfE-Regionenmodell basiert u. a. auf
folgenden statistischen Daten:

Soziodemografische Daten

e Einwohnerzahl Deutschlands

» Erwerbstatige nach Wirtschaftssektoren
» Schuleranzahl, Schulen

e Bettenanzahl in Krankenhausern
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Infrastrukturelle Daten

»  Wohngebaude nach Typ, Baualter

* Anzahl Wohnungen und Wohnflache
 Siedlungsflachen und andere Raumordnungstypen

Klimatologische Daten

+ Heizgradtage'

» Solare Einstrahlung

»  Wetterdaten der Testreferenzjahrregionen des
Deutschen Wetterdienstes

Die Daten werden auf Ebene der ca. 12.000 Gemein-
den in Deutschland erhoben und fiir die Auswertung
mittels GIS mit dem Amtlichen Gemeindeschlissel
(AGS) kodiert. Neben dem Energiebedarf der ver-
schiedenen Sektoren sind insbesondere die Last- bzw.
Leistungscharakteristika verschiedener Erzeuger und
Verbraucher interessant.

Da keine flachendeckenden statistischen Informatio-
nen zum Warmebedarf und Stromverbrauch auf Ge-
meindeebene existieren, werden Bezugseinheiten ver-
wendet, um darauf riickschlieBen zu konnen. Fir die
Ermittlung der Warmebedarfsdichte ist z. B. neben der
Besiedelungsdichte und den Geb&dudestrukturen auch
die Kenntnis von Erwerbstdtigenzahlen in unter-
schiedlicher regionaler Tiefe bis auf Gemeinde- oder
Siedlungsebene notwendig.

Das Regionenmodell mit seiner statistischen Datenba-
sis kann erganzend fir die Ist-Zustands- und Poten-
zial-Analyse dienen und mdgliche Datenliicken fillen.

' Heizgradtage werden zur Berechnung des Heizwirmebedarfs eines
Gebaudes herangezogen. Sie stellen den Zusammenhang zwischen

Methodik und Datenbasis

Raumtemperatur und AuBenlufttemperatur flr die Heiztage eines
bestimmten Zeitraums flr eine bestimmte Region dar.

1



3 Bestandsanalyse fiir Wertingen

Die Untersuchung des energetischen Ist-Zustandes
der Stadt Wertingen bildet die Basis fiir die Erstellung
des Klimaschutzkonzeptes. Die dabei erhobenen
Grunddaten werden fir alle weiteren Berechnungen
und Aussagen des Klimaschutzkonzeptes verwendet
und sollten dementsprechend moglichst detailliert
sein.

Zunichst soll ein Uberblick zum aktuellen Endener-
gieverbrauch der Stadt Wertingen im Jahr 2021 gege-
ben werden. Dieser bildet die Basis fir alle weiteren
Berechnungen im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes.

Nachfolgend werden zahlreiche Berechnungen erldu-
tert, die sich einerseits auf die installierte Leistung
bzw. AnlagengroBe (in kW/MW/GW) und andererseits
auf die Energiemenge (in kWh/MWh/GWh) beziehen.
Folgende Einheiten werden verwendet (vgl. Tabelle
3-1).

Die installierte Leistung ist in der Regel die maximale
Leistung (oder auch Nennleistung) der in einem Kraft-
werk bzw. einer Anlage installierten Generatoren. Sie
ist ein MaB fiir die Dimension oder GroBe der Anlage,
sagt jedoch noch nichts dariber aus, wie viel Energie
damit erzeugt wird. Die Energiemenge (bzw. der Er-
trag einer Anlage) wird dagegen zusatzlich durch die
Anzahl an Stunden (h) pro Jahr ermittelt, die eine

Anlage mit ihrer Nennleistung lauft und damit Ener-
gie produziert.

Beispielrechnung

Eine Windkraftanlage mit 3 MW installierter Leistung
[duft pro Jahr beispielsweise 1.500 Stunden (von maxi-
mal 8.760 Stunden eines Jahres). Daraus ergibt sich
ein Energie- bzw. Stromertrag pro Jahr von 3
MW#*1.500 h = 4.500 MWh.

3.1 Endenergiebilanz

Der gesamte Endenergieverbrauch wird in Abbildung
3-1 dargestellt und ist in folgende Verbrauchssekto-
ren untergliedert:

» Private Haushalte (PHH)

»  Wirtschaft: Industrie sowie Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD)

« Offentliche Einrichtungen

«  Verkehr

Insgesamt lag der Gesamtendenergieverbrauch der
Stadt Wertingen im Jahr 2021 bei knapp 490 GWh.
Hierbei entféllt auf den Wirtschafts- und Verkehrssek-
tor mit zusammen rund 81 % der groBte Anteil, ge-
folgt vom Sektor der privaten Haushalte mit rund

18 % und ca. 1 % auf die 6ffentlichen Einrichtungen.

Tabelle 3-1: Energieeinheiten und Umrechnung, eigene Darstellung
Installierte Leistung Energiemenge
Kilowatt kw Kilowattstunde kWh
Megawatt MW Megawattstunde MWh
Gigawatt GW Gigawattstunde GWh
Umrechnung

1GW = 1.000 MW = 1.000.000 kW

1GWh = 1.000 MWh = 1.000.000 kWh

Bestandsanalyse fiir Wertingen
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Abbildung 3-1:  Endenergieverbrauch 2021 im Stadtgebiet Wertingen nach Verbrauchssektoren (links) und Anwednungsar
ten(rechts), eigene Berechnung nach /LEW-02 22/, /BETW-01 22/, /KLAWE-01 22/, /HURL-01 23/,
/AGEB-04 23/, /BAFA-05 22/, /FFE-62 23/, /STAMB-01 22/, /STWE-0123/

Zur Nachhaltung der Bestandsanalyse wurde zudem Stromverbrauch dabei mit 9 % einen deutlich gerin-
das Tool ,Klimaschutz-Planer” des Klima-Biindnis e.V. geren Anteil im Vergleich zum Warmeverbrauch ein-
angewandt und die Daten entsprechend hinterlegt. nimmt und, dass die Mobilitat gut ein Drittel des End-

energieverbrauchs verursacht.
Insgesamt lag der Gesamtendenergieverbrauch der

Stadt Wertingen im Jahr 2021 bei knapp 490 GWh. Im Jahr 2021 lag der Endenergieverbrauch des Stadt-
Hierbei entfallt auf den Wirtschafts- und Verkehrssek- gebiets Wertingen bei insgesamt 458 GWh, der sich
tor mit zusammen rund 81 % der gréBte Anteil, gefolgt folgendermaBen aufteilt:
vom Sektor der privaten Haushalte mit rund 18 % und
ca. 1 % auf die 6ffentlichen Einrichtungen. Zur Nach- Stromver- 46 GWh 9%
haltung der Bestandsanalyse wurde zudem das Tool brauch
.Klimaschutz-Planer” des Klima-Biindnis e.V. ange-
wandt und die Daten entsprechend hinterlegt. Warmever- 253 GWh 52 9
brauch
Insgesamt betrug der gesamte Endenergieverbrauch
im Stadtgebiet Wertingen flr das Jahr 2021 rund 458 Kraftstoffver- 191 GWh 39 9%
. brauch
GWh, davon waren:
Private Hause- Im Folgenden werden die Energieverbrauche, deren
halte 89 GWh 18 % Datenbasis und die Vorgehensweise zur Ermittlung
des Endenergieverbrauchs je Anwendungsart und de-
Wirtschaft 206 GWh 42 % ren Verbrauchssektoren detaillierter beschrieben.
Offentliche Ein- . 3.1.1 Strom
richtungen 4 GWh 1% Zunachst wird der Stromverbrauch fiir Wertingen na-
her betrachtet.
Verkehr: 191 GWh 39 %
Datenbasis und Datenaufbereitung
Wertingen wird von dem folgenden Stromnetzbetrei-
ber versorgt:
Endenergieverbrauch nach Anwendungsarten . LEW (Lechwerke AG)

Die Unterteilung des Endenergieverbrauchs auf die
Anwendungsarten Strom, Warme und den Kraftstoff-
verbrauch durch den Verkehrssektor wird in Abbil-
dung 3-1 dargestellt. Die Abbildung zeigt, dass der

Von dem Netzbetreiber wurden Daten zu Stromver-
brauch und Stromerzeugung abgefragt. Dabei konn-
ten die folgenden Gruppen identifiziert werden:

Bestandsanalyse fiir Wertingen 13



e Privat: Private Haushalte (PHH) inkl.
Heizstrom

«  Wirtschaft: Industrie

e GHD: Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen
» Sonstige: StraBenbeleuchtung, Mobilfunk

Zusétzlich erfolgte eine Bottom-up-Erhebung der
Stromverbrauche auf Seiten der Stadt Wertingen fir
alle offentlichen Einrichtungen, sodass diese vom er-
fassten Stromnetzbezug der Netzbetreiber abge-
grenzt werden konnten.

Stromverbrauch nach Sektoren

Nachfolgende Abbildung 3-2 zeigt den Stromver-
brauch im Jahr 2021 fiir das Stadtgebiet Wertingen,
jeweils aufgeteilt nach den Kundengruppen PHH,
Wirtschaft (Industrie und GHD) sowie 6ffentliche Ein-
richtungen. Es wird deutlich, dass die Industrie mit
rund 59 % der weitaus groBte Stromverbraucher in
Wertingen ist. Der Rest verteilt sich anteilig auf die
PHH mit ca. 25 %, den GHD-Sektor mit rund 13 % und
zu einem vergleichsweisen geringen Anteil auf die 6f-
fentlichen Einrichtungen mit ca. 3 %. Heizstrom fir
Warmepumpen oder Strom fiir Elektromobilitat wird
bilanziell als Endenergieverbrauch dem Warme- bzw.
Mobilitatssektor zugeordnet und ist an dieser Stelle
nicht enthalten.

60 -

50
Offentliche Einrichtungen

40 | Wirtschaft (GHD)
30 A
Wirtschaft (Industrie)
20 A

Endenergieverbrauch Stromin GWh

Private Haushalte

Abbildung 3-2: Stromverbrauch (Endenergie) im Jahr
2021 fur das Stadtgebiet Wertingen,

eigene Darstellung

Bestandsanalyse fiir Wertingen

Insgesamt betrug der Stromverbrauch im Stadtgebiet
Wertingen fir das Jahr 2021 rund 47 GWh, davon wa-
ren:

Private Hause-

11 GWh 25 %
halte
Wirtschaft 27 GWh 59 %
Offentliche Ein-
. entliche Ein 6 GWh 13 %
richtungen
Verkehr: 1 GWh 3%

Indikatorenvergleich

Im Benchmarking zeigt sich, dass insbesondere der
Stromverbrauch der privaten Haushalte mit 1.198
kWh pro Einwohner unter dem Durchschnitt Bayerns
und Deutschlands liegt. Auch der Stromverbrauch der
Wirtschaft pro sozialversicherungspflichtig beschaftig-
ter Person liegt mit 6.845 kWh deutlich unter dem Re-
gionenvergleich. Tabelle 3-2 zeigt zusammenfassend
die Kennzahlen des Indikatorenvergleichs fir Strom.
Der Anteil der Stromerzeugung aus Erneuerbaren
Energien am regionalen Stromverbrauch hingegen
liegt mit Gber 105 % stark tiber dem bayerischen und
deutschen Durchschnitt.

3.1.2 Warme

Nach dem Stromverbrauch wird im Folgenden der en-
denergetische Warmeverbrauch ndher untersucht.
Dieser ist im Stadtgebiet Wertingen um den Faktor 5,5
hoher als der Stromverbrauch (vgl. Abbildung 3-1)
und hat daher eine besondere Bedeutung hinsichtlich
moglicher Einsparpotenziale. Im Folgenden wurden
gemaB Vorgabe keine Witterungskorrektur oder sons-
tige Korrekturen zur Bereinigung saisonaler Witte-
rungseffekte durchgefihrt.

14



Tabelle 3-2:

TIS-12 23/ ,/UBA-08 23/,/AGEB-04 23/

Indikatorenvergleich fiir Strom /BLFS-06 22/, /STMWI-07 22/, /STMWI-08 22/, /DESTA

Kennzahlen Strom Wertingen Bayern Deutschland
Jahr 2021 2021 2021
Einwohner (Stichtag 31.12.) 9.415 13.176.989 83.237.124
Sozialversich flichtig Beschaftigte (Stich-

ozialversicherungspflichtig Beschaftigte (Stic 4907 33.802.173
tag 30.06.) 5.749.848
Stromverbrauch 46 GWh 77.417 GWh 501.015 GWh
- davon Private Haushalte 11 GWh 20.025 GWh 126.844 GWh
- davon Wirtschaft 33 GWh 55.0580 GWh 361.804 GWh
Anteil Erneuerbarer Energien am Stromver-

105 %

brauch 44 % 41 %
Stromverbrauch pro Einwohner 4.950 kWh 5.875 kWh 60.019 kWh
Stromverbrauch Privater Haushalte pro Einwoh- 1.198 kWh
ner 1.520 kWh 1.524 kWh
Stromverbrauch Wirtschaft pro Soz.vers.pfl. Be- 6.845 KWh
sch. 9.576 kWh 10.704 kWh

Datenbasis und Datenaufbereitung

Neben zum Beispiel Erdgas als leitungsgebundenem
Energietrager sind zur Ermittlung des gesamten End-
energieverbrauchs fir den Warmesektor insbeson-
dere auch nicht-leitungsgebundene Energietrager (z.
B. Heizdl, Pellets, Solarthermie etc.) relevant. Dies ge-
staltet es im Vergleich zum Stromsektor deutlich auf-
wandiger, eine solide Datenbasis fir den Warmesek-
tor zu erhalten. Um dennoch eine mdglichst genaue
Auswertung zu ermoglichen, wurden folgende Quell-
daten in Zusammenarbeit mit der Stadt Wertingen
abgefragt:

+ Erdgas: Gasnetzbetreiber Erdgas Schwaben GmbH

» Flussiggas, Heizdl, Feuerstatten: Kaminkehr Stadt
Wertingen

» Biogasanlagen: Erhebung bei den Betreibern Uber
einen Fragebogen

e Heizstrom: Stromnetzbetreiber

» Solarthermie, Warmepumpen, Pellet/ Scheitholz/
Hackschnitzle: Bundesamt fiir Wirtschaft- und
Ausfuhrkontrolle

Bestandsanalyse fiir Wertingen

Warmeverbrauch nach Sektoren

Die Daten zum Warmeverbrauch liegen in unter-
schiedlichster Datenqualitat vor. Die Gasverbrauche
konnten anhand der Gasabsatzdaten und einer Bot-
tom-up-Erhebung der Stadt Wertingen fir eigene Lie-
genschaften den PHH, der Industrie, dem Gewerbe-,
Handel- und Dienstleistungssektor sowie den &ffentli-
chen Einrichtungen zugeordnet werden. Fir Warme-
verbrauche aus Heizol und energetische Holznutzung
konnte durch die Bereitstellung von anonymisierten
Daten des Kaminkehrers eine Energietrageraufteilung
vorgenommen werden. Diese Daten wurden anhand
des Gasverbrauchs skaliert und auf die Sektoren PHH
und Wirtschaft (Industrie & GHD) anhand des Vertei-
lungsschlissels, der sich anhand der Energiebilanz fiir
Deutschland ergibt /AGEB-04 23/, verteilt. Nahwarme
aus Biogas-BHKWs wurde bottom-up in Ricksprache
mit den Anlagenbetreibern erhoben und den entspre-
chenden Verbrauchergruppen zugeordnet. Heizstrom
fir Warmepumpen wird zum gegenwartigen Zeit-
punkt ausschlieBlich den PHH zugeordnet. Die Ergeb-
nisse zum Ist-Zustand sind in nachfolgender Abbil-
dung 3-3 dargestellt.
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Abbildung 3-3:  Wéarmeverbrauch (Endenergie) im Jahr
2021 fur das Stadtgebiet Wertingen, ei

gene Darstellung

Insgesamt zeigt sich, dass rund 52 % des Gesamtwar-
meverbrauchs auf die ortsanséassige Industrie entfal-
len, rund 31 % auf private Haushalte, 16 % auf den

GHD-Sektor und ca. 1 % auf 6ffentliche Einrichtungen.

Insgesamt betrug der Warmeverbrauch im Stadtge-
biet Wertingen fir das Jahr 2021 rund 253 GWh, da-
von waren:

Private Hause-

78 GWh 31 %
halte
Wirtschaft 130 GWh 52 %
Offentliche Ein-
. 42 GWh 16 %
richtungen
Verkehr: 2 GWh 1%

Warmeverbrauch nach Energietragern

Auf Basis der genannten Quelldaten konnte folgende
Auswertung des Warmeverbrauchs aufgeteilt nach
Energietrdgern ermittelt werden (vgl. Abbildung 3-4).
88 % des Warmeverbrauchs werden tber die konven-
tionellen Energietrager Erdgas und Heizdl bereitge-
stellt. Auf regenerativer Seite haben vor allem die
Holznutzung (Scheitholz, Pellet und Hackschnitzel) so-
wie die Warmenutzung aus Biogasanlagen hohe An-
teile, zusammengenommen rund 10 %. Der Anteil am
Endenergieverbrauch von Wéarme, der aus Solarther-
mie und Warmepumpen bereitgestellt wird, ist unter
.Sonstige” zusammengefasst und im Jahr 2021 mit
knapp 2 % verschwindend gering.

Bestandsanalyse fiir Wertingen

Nahwarme Sonstige
Energetische Holznutzung
7%

Heizol 252
GWh

9
L% Gas

Abbildung 3-4:  Warmeverbrauch (Endenergie) im Jahr
2021 fir das Stadtgebiet Wertingen,

eigene Darstellung

Indikatorenvergleich

Im Benchmarking zeigt sich, dass der Warmever-
brauch mit rund 26.857 kWh pro Einwohner insge-
samt deutlich Gber dem Mittel im Regionenvergleich
liegt. Ein analoger Sachverhalt zeichnet sich fir den
spezifischen Warmeverbrauch der Wirtschaft pro sozi-
alversicherungspflichtig Beschaftigte ab. Im Gegen-
satz dazu liegt der Warmeverbrauch privater Haus-
halte mit 8.295 kWh pro Einwohner nur leicht Gber
dem Mittelwert fir Bayern. Der Anteil an Warmeer-
zeugung durch Erneuerbaren Energien am Warmever-
brauch liegt mit rund 11 % unter dem Bayern- und
Deutschlandmittel im Regionenvergleich. Im Vergleich
zum erneuerbar erzeugten Strom ist der Anteil erneu-
erbarer Warme deutlich geringer und zeigt Hand-
lungsbedarf auf.

3.1.3 Mobilitat

Neben den Anwendungsbereichen Strom und Warme
entfallen rund 39 % des Endenergieverbrauchs auf
den Verkehrssektor (vgl. Abbildung 3-1).

Datenbasis und Datenaufbereitung

Zur Bilanzierung des Verkehrssektors nach dem Terri-
torialprinzip, wie es im BISKO-Standard vorgesehen
ist, wird eine detaillierte und fundierte Datengrund-
lage benétigt. So ware fur die Erfassung des Strafen-
verkehrs eine Verkehrszdhlung auf allen relevanten
StraBen innerhalb des Bilanzierungsgebietes nétig.
Aufgrund mangelnder Datenverfligbarkeit wurde zur
Ermittlung des verkehrsbedingten Energieverbrauchs
vom BISKO-Standard in vertretbarem Maf3 abgewi-
chen und der Bilanzierungsansatz pragmatisch an die
Datenausgangslage angepasst. Infolgedessen wurde
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Tabelle 3-3: Indikatorenvergleich fiir Warme /BLFS-04 22/, /BLFS-05 22/, /STMWI-07 22/, / DESTATIS-12 23/, /UBA-08 23/,

/AGEB-04 23/

Kennzahlen Warme Wertingen Bayern Deutschland
Einwohner (Stichtag

31.12.)* 9.415 13.176.989 83.237.124
Sozialversicherungspflich-

tig Beschéftigte (Stichtag

30.06.)° 4.907 5.749.848 33.802.173
Wiérmeverbrauch 253 GWh 203.222 GWh 1.307.083 GWh
- davon Private Haushalte | 7g gwh 104.828 GWh 542.825 GWh
- davon Wirtschaft 172 GWh 98.394 GWh 764.258 GWh
Anteil Erneuerbarer Ener-

gien am Warmeverbrauch | 11% 26% 16%
Warmeverbrauch pro Ein-

wohner 26.857 kWh 15.423 kWh 15.703 kWh
Waérmeverbrauch Privater

Haushalte pro Einwohner | 8.295 kWh 7.955 kWh 6.521 kWh
Warmeverbrauch Wirt-

schaft pro Soz.vers.pfl.

Besch. 35.121 kWh 17.112 kWh 22.610 kWh

der StraBenverkehr nach dem Einwohnerprinzip bilan-
ziert.

Um den Verkehrsanteil am gesamten Endenergiever-
brauch zu ermitteln, wurden die offiziellen Zahlen
zum Fahrzeugbestand nach Fahrzeugtyp beim Bayeri-
schen Landesamt fiir Statistik abgefragt /KBA-11 22/.
Mittels durchschnittlicher Kilometerleistungen (in Ki-
lometern und Litern bzw. Kilowattstunden pro Jahr)
aus der bundesweiten Kraftfahrzeugstudie des Deut-
schen Instituts fur Wirtschaftsforschung /DIW-02 08/
und der Untersuchung des Kraftfahrtbundesamtes zur
Entwicklung der Inldnderfahrleistungen /KBA-10 21P/,
/KBA-11 21P/ wurde schlieBlich der Kraftstoffver-
brauch inklusive Strom fiir private Elektromobilitat fur
das Stadtgebiet Wertingen berechnet. Zusatzlich
wurde der Stromverbrauch der 6ffentlichen Elektrola-
desaulen zur Verfiigung gestellt.

Darliber hinaus wurde der Endenergieverbrauch des

OPNV anhand einer Analyse des Augsburger Ver-
kehrsverbundes, dem das Stadtgebiet Wertingen

Bestandsanalyse fiir Wertingen

zugehdrig ist /AVV-01 22/, fir Wertingen berechnet
sowie die Verbrauchsdaten des &ffentlichen Fuhrparks
von der Stadt Wertingen ermittelt und zur Verfigung
gestellt.

In Abbildung 3-5 ist der Kraftstoffverbrauch nach
Energietragern fur das Stadtgebiet Wertingen darge-
stellt. Es zeigt sich, dass nahezu der gesamte End-
energieverbrauch im Sektor Mobilitat auf den Benzin-
und Dieselverbrauch zurickzufthren ist, wobei Diesel
mit Uber 83 % eine zentrale Rolle zukommt. Der
Stromverbrauch fir Elektromobilitat betragt im Jahr
2021 0,2 % am gesamten Endenergieverbrauch des
Mobilitatssektors.



Tabelle 3-4: Ubersicht der Emissionsfaktoren
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Abbildung 3-5: Kraftstoffverbrauch (Endenergie) im Jahr

2021 fur das Stadtgebiet Wertingen,
eigene Darstellung

Indikatorenvergleich

Im Jahr 2021 (Stichtag 01.01.2022) waren in Wertin-
gen 6.569 Personenkraftfahrzeuge zugelassen
/KBA-11 22/. Diese Anzahl ist seit 2010 im Mittel um
1,6 % pro Jahr angestiegen /KBA-11 22/. Mit einer
Pkw-Dichte von 698 Pkw pro tausend Einwohner liegt
das Stadtgebiet Uber dem Landkreisdurchschnitt von
rund 682 Pkw pro tausend Einwohner /BLFS-03 23/,
/KBA-11 22/.

3.2 Treibhausgasbilanz

Auf Basis der erstellten Endenergiebilanz fir die Ver-
brauchssektoren und Anwendungsarten kann die
Treibhausgasbilanz aufgestellt werden. Die Emissio-
nen umfassen sowohl CO; als auch weitere klima-
schadliche Treibhausgase im Allgemeinen, wie z. B.
Methan oder Fluorkohlenwasserstoffe — FCKW), und
werden in CO,-Aquivalente umgerechnet. Im Folgen-
den werden einheitlich jeweils die CO,-Aquivalente
(CO,-Aq.) ausgewiesen. Zusétzlich findet die gesamte
energiebezogene Vorkette fiir z. B. den Abbau und
Transport der Energietrager Berlcksichtigung. Ferner
wird nach Vorgabe zur Bewertung der Emissionen des
Stromverbrauchs der Emissionsfaktor des deutschen
Bundesstrommix herangezogen. Einen Uberblick zu
den flr die Emissionsbilanzierung verwendeten Emis-
sionsfaktoren liefert die nachfolgende Tabelle 3-4:
Ubersicht der Emissionsfaktoren. Eine ausfihrlichere
Aufstellung der Emissionsfaktoren im zeitlichen Ver-
lauf bis 2040 ist dem Anhang A.1 zu entnehmen.

Bestandsanalyse fiir Wertingen

2021
Energietrager

in g CO2-Aq./kWh
Erdgas, Flussiggas ' 234,2
Heizol ! 3139
Hackschnitzel 17,3
Pellet 17,4
Scheitholz ! 12,6
Nahwérme 2 Vgl. 3.2.1
Solarthermie ' 19,1
Strom (Bundesmix) 3 485,0
Benzin’ 298,2
Diesel ! 292,4

Quellen: (1) GEMIS-Datenbank 5.0 /IINAS-01 21/, (2) Berechnung
Lokalmix nach Carnot-Methode (exergetische Allokation), siehe
Absatz 3.2.2, (3) /UBA-07 22/

Die Einheit ,g CO»-Aq./kWh" bedeutet, dass pro Kilo-
wattstunde erzeugter Energie mittels des jeweiligen
Energietragers (z. B. Erdgas) x Gramm CO-Aquivalent
ausgestofBen werden. Bis auf den Bundesstrommix
und den Lokalmix fir Nahwarme entstammen alle
spezifischen CO, Aq.-Werte der frei zugénglichen Da-
tenbank GEMIS (Global Emission Model for Integrated
Systems) des Internationalen Instituts fir Nachhaltig-
keitsanalysen und -strategien und sind daher fir
jede:n interessierte:n Birger:in nachvollziehbar /I-
INAS-01 21/.

Durch Multiplikation des Endenergieverbrauchs mit
den genannten CO,-Aq.-Faktoren ergeben sich rund
137 Kilotonnen COz—AquivaIente, die im Jahr 2021 im
Stadtgebiet Wertingen ausgestof3en wurden. Abbil-
dung 3-6 zeigt hierfur die Ergebnisse der Treibhaus-
gasbilanz nach Verbrauchssektoren fir Wertingen. Es
wird deutlich, dass die Emissionen aus dem Verkehrs-
sektor und dem Industrie- und GHD-Sektor (Wirt-
schaft) mit jeweils gut 40 % einen GroBteil der Emissi-
onen ausmachen. Auf die privaten Haushalte entfallen
ca. 16 % der Emissionen, wohingegen die &ffentlichen
Einrichtungen rund 1 % der Emissionen verursachen.
Abbildung 3-7 veranschaulicht die
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Treibhausgasemissionen fiir die Anwendungsarten
Strom, Warme und Mobilitat. Im Vergleich zu den Ver-
brauchssektoren wird deutlich, dass ein ahnlicher An-
teil der Gesamtemissionen auf den Warmeverbrauch
(43 %) und Verkehrssektor (41 %) entfallt, wahrend
der Stromsektor fiir ca. 16 % der Emissionen verant-
wortlich ist.

[ Private Haushalte

Offentliche Einrichtungen

Il Wirtschaft B Verkehr
Abbildung 3-6:  Treibhausgasemissionen nach Ver-
brauchssektoren fiir Wertingen, eigene
Darstellung und Berechnung nach  /I-
INAS-01 21/

Abbildung 3-7 zeigt auBerdem den Warmeanteil der
Treibhausgasemissionen von rund 58 Kilotonnen nach
Energietragern. Erdgas und Heizdl als fossile Energie-
trager sind zusammen fir rund 97 % der Emissionen
verantwortlich. Auf die restlichen Energietrager zur
Warmebereitstellung entfallen lediglich rund 2 % der
Emissionen des Warmeverbrauchs im Jahr 2021.

Im Stadtgebiet Wertingen wurden im Jahr 2021 rund

136 Kilotonnen CO2-Aquivalente emittiert. Dies teilt
sich wie folgt auf:

Private Hause- 22,1 kt CO;-

B 16 %
halte Aquivalent ’
573 kt CO»-
Wirtschaft . Toa2%
Aquivalent
Offentliche Ein- 1,4 kt CO,-Aqui- 1o
(o)

richtungen valent
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55,1 kt CO,-
Verkehr: L 7 41%
Aquivalent

3.2.1 Lokaler Emissionsmix der Nahwdrme

Die Treibhausgasemissionen fir Nahwarme werden
entsprechend Vorgabe und BISKO-konform nach der
Carnot-Methode (exergetische Allokation) berechnet.
Neben der Quantitat wird hierbei auch die Qualitat
der Energie betrachtet. Zur Anwendung der Carnot-
Methode werden lediglich Input und Output von
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK-Anlagen) in-
klusive der Warmetemperaturniveaus im Warmenetz
bendtigt. Die Vorgehensweise zur Berechnung der lo-
kalen THG-Emissionen bzw. des spezifischen Emissi-
onsfaktors fir Nahwarme erfolgt in finf Schritten
/IFEU-02 19/:

1. Erfassung Brennstoffinput und der Outputs
(Strom/Warme) des Prozesses

2. Ermittlung der mit der Erzeugung verbundenen
Emissionen

3. Berechnung der Exergiefaktoren der Nahwarme

4. Ermittlung der Allokationsfaktoren fir die Strom-
und Warmeauskopplung

5. Zuteilung der Emissionsfrachten auf die jeweiligen
Energietrager

Schlussendlich werden die Gesamtemissionen des
KWK-Prozesses aus Schritt 2 mit den Allokationsfak-
toren aus Schritt 4 multipliziert. Das Ergebnis sind die
spezifischen Emissionsfrachten fur die jeweiligen Pro-
dukte (Strom und Wéarme) des Prozesses. Anhand die-
ser kann anschlieBend der spezifische Emissionsfaktor
fur z. B. Nahwéarme bestimmt werden. Dieser bezieht
sich auf die Sekundéarenergie ab KWK-Anlage. Durch
Berlicksichtigung von Leitungsverlusten resultiert der
spezifische Emissionsfaktor bezogen auf die Endener-
gie (Hauseingang).

Fir das Stadtgebiet Wertingen wurden fiir das Jahr
2021 insgesamt sechs Nahwarmenetze identifiziert.
Diese befinden sich in Hettlingen, Hirschbach, Gerats-
hofen, Roggden, Gettmanshofen und Hohenreichen.
Weitere Informationen sind unter Kapitel 4.2.1 zu fin-
den. Flr die Warmenetze wurden bei den Anlagenbe-
treibern der entsprechende Erzeugerpark inklusive
der KWK-Anlagen abgefragt und die zuvor beschrie-
bene Methode angewandt. Insgesamt konnten durch
die Fragebogen drei der sechs Nahwdrmenetze er-
fasst und ausgewertet werden. Fiir den Erzeugerpark
aller ausgewerteter Nahwarmenetze resultieren fir
Warme allokierte Emissionen in Hohe von ca. 142 t
CO2-Ag., was einem spezifischen Emissionsfaktor von
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Abbildung 3-7:

Treibhausgasemissionen nach Anwendungsarten und des Warme-verbrauchs fiir Wertingen,

eigene Darstellung und Berechnung nach /IINAS-01 21/

19,9 g CO2-Aqg. pro Kilowattstunde Nahwérme ent-
spricht.

3.2.2 Bundesstrommix im Vergleich zum
Territorialstrommix
Entsprechend der BISKO-Methodik wird in der kom-
munalen Basisbilanz und den Szenarien (siehe Kapi-
tel 5) der Bundesstrommix herangezogen. Der Territo-
rialstrommix, der sich anhand des Ausbaus
erneuerbarer Stromerzeugungsanlagen in der Region
ergibt, findet grundsatzlich keine Berlicksichtigung.
Nichtsdestotrotz tréagt ein lokaler Ausbau der

140 1 138
24

120 -

80 -

Treibhausgasemissionen in kt CO,-Aq.

Erneuerbaren Energien zur Steigerung des Anteils er-
neuerbarer Energien im Bundesstrommix bei,
wodurch sich der Faktor des Bundesmix ebenfalls sen-
ken wird, sodass Kommunen in ihren Bilanzen lang-
fristig davon profitieren werden. Um dennoch lokale
Bemuhungen im Strombereich ,sichtbarer” zu ma-
chen, wird nachfolgend im Vergleich zum Bun-
desstrommix der lokale Strommix ausgewiesen. Ent-
sprechend den Empfehlungen zur Methodik der
kommunalen Treibhausgasbilanzierung fir den Ener-
gie- und Verkehrssektor in Deutschland /IFEU-02 19/
wurde folgende Vorgehensweise angewandt:

57

40 -~
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Bundesmix
Kraftstoffe

Territorial-Mix

Erneuerbare (Warme) Erdgas
[ Nahwarme Il Heizol

Strom

Abbildung 3-8:

Treibhausgasemissionen in Wertingen 2021 und der Beitrag der lokalen Stromversorgung,

eigene Darstellung und Berechnung nach /IFEU-02 19/
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» Sofern der Gesamtstromverbrauch im Territorium
groBer als der territorial erzeugte Strom ist, wer-
den zunéachst die Treibhausgasemissionen des lo-
kalen Kraftwerkparks bilanziert. Die verbleibende
Differenz aus der gesamt ,verbrauchten” Strom-
menge und der (erneuerbar) ,erzeugten” Strom-
menge wird mit dem Bundesstrommix berechnet.

» Sollten die Anlagen mehr als 100 % des lokalen
Stromverbrauchs erzeugen, was in Wertingen be-
reits 2021 der Fall ist, wird der regionale Stromver-
brauch mit dem Emissionsmix der lokalen Anlagen
berechnet. Stromproduktionen dartiber hinaus
bleiben bei der Treibhausgasbilanzierung unbe-
ricksichtigt und werden nicht ,gutgeschrieben”.

Abbildung 3-8 veranschaulicht den Beitrag der loka-
len Stromversorgung in Bezug auf die durch den Bun-
desstrommix bewerteten Treibhausgasemissionen.
Dabei wird deutlich, dass die Emissionen, die sich aus
dem Territorialmix und dem lokalen Anlagenbestand
Erneuerbarer Energien ergeben, in Summe um rund
13 % geringer ausfallen als bei Verwendung des Bun-
desstrommixes.

Bestandsanalyse fiir Wertingen
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4 Energieerzeugung aus Erneuerbaren

Energien

Von besonderer Bedeutung fiir das Klimaschutzkon-
zept in Wertingen ist der Anteil der Strom- und War-
meerzeugung aus Erneuerbaren Energien (EE).

4.1 Stromerzeugung aus
Erneuerbaren Energien

Um die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
im Stadtgebiet Wertingen zu ermitteln, wurden samt-
liche Daten der EEG-verglteten Anlagen fiur das Jahr
2021 bei dem Stromnetzbetreiber abgefragt und auf-
bereitet.

Die wichtigste Datenquelle fir erneuerbare Stromer-

zeugung sind die Statistiken der Ubertragungsnetzbe-

treiber zu samtlichen nach Erneuerbare-Energien-Ge-
setz (EEG) verglteten Anlagen. Jede Anlage, die ans
Netz geht und eine EEG-Vergiitung erhalt, muss ge-
meldet werden und bestimmte Basisdaten zur Verfii-
gung stellen. Tabelle 4-1 listet die EEG-Anlagen im
Stadtgebiet Wertingen getrennt nach Energietragern
auf.

Tabelle 4-1:  Anzahl und installierte Leistung der Anla
gen zur erneuerbaren Strom-erzeugung in
Wertingen 2021 (EEG-vergltete Anla- gen)

/LEW-01 22/
Installierte
Energietrager Anzahl Leistung in kW
(2021)
Solar 713 12.178
Biomasse 11 7.836
Wasserkraft 3 100
Summe 727 21.114

In Abbildung 4-1 zeigt sich, dass von den 49 GWh er-
neuerbar erzeugtem Strom im Jahr 2021 rund drei
Viertel auf Biomassenutzung in Biogasanlagen und
gut 20 % auf die solare Stromerzeugung entfallen.
Wasserkraftanlagen leisten einen geringen Teil von

1 % an der erneuerbaren Stromerzeugung,

Energieerzeugung aus Erneuerbaren Energien

Windkraftanlagen zur Stromerzeugung sind bislang
nicht vorhanden.

49 GWh/a

Photovoltaik
[ Biomasse
BB Wasserkraft

Abbildung 4-1:  Erneuerbare Stromerzeugung nach

Energietragern im Jahr 2021
in Wertingen, nach /LEW-01 22/

Anteilig zum Gesamtstromverbrauch der Region wird
in Abbildung 4-2 deutlich, dass bislang bereits nahezu
der gesamte Stromverbrauch erneuerbar in der Re-
gion erzeugt wird.

4.1.1 Biomasse
Deutschlandweit setzte sich die Stromerzeugung aus
Biomasse im Jahr 2021 folgendermaBen zusammen,
vgl. Abbildung 4-3.

Stromerzeugung aus Biogasanlagen hatte den groB-
ten Anteil von knapp Uber der Halfte. Biogene Fest-
brennstoffe trugen knapp ein Funftel und biogener
Abfall weitere 11 % bei. Klargas, biogene flissige
Brennstoffe und Deponiegas spielten eine unterge-
ordnete Rolle.
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100 - Auch in Wertingen hat die Stromerzeugung aus Bio-
gas eine sehr groBe Bedeutung. Grundsatzlich wan-
delt ein Biogasreaktor Teile der Pflanze in Methan um.
Daraus wird in einem Blockheizkraftwerk Warme und
Strom erzeugt. Fur die Energieerzeugung kommen im
Prinzip alle organischen Stoffe in Frage, wobei einige

Stromverbrauch/-erzeugung in GWh/a

>0 1 W besser daflr geeignet sind als andere. Meist wird als
%/xi Grundlage Gllle verwendet, die um pflanzliche Sub-
a9 strate wie Mais, Gras oder Getreide erganzt wird. Be-
7 i S . .
G zogen auf die eingebrachte Menge liefert Mais den
% e . . . .
7 _ groBten Biogasertrag. Bei der Bewirtschaftung der
0 D27 landwirtschaftlichen Nutzflachen mit Energiepflanzen
%% Gesamt muss jedoch besonders auf die Nachhaltigkeit geach-
[ Erneuerbar aus Region tet werden.

Bezug aus dem Stromnetz Strom aus Biomasse hat im Stadtgebiet hat mit 77 %

den mit Abstand gréBten Anteil an der erneuerbaren

Abbildung 4-2:  Deckungsbeitrag der erneuerbaren Stromerzeugung.
Stromerzeugung am Stromverbrauch in

Wertingen im Jahr 2021,
eigene Darstellung und Berechnung nach Insgesamt sind in Wertingen im Jahr 2021

/IFEU-02 19/ Biomasse-Anlagen (KWK) mit einer Leistung
von rund 7,8 MW installiert, die knapp

38 GWh bzw. 77 % des erneuerbaren Stroms
im Stadtgebiet lieferten.

Insgesamt sind in Wertingen im Jahr 2021
liber 700 Anlagen zur erneuerbaren Stromer-

zeugung mit liber 20 MW installierter Leis- 4j1'2 Solargnergie (P.hotovoltaik) )
tung vorhanden (Stand: Oktober 2022). Die Photovoltaik (PV) hat in Siddeutschland eine
groBe Bedeutung, da hier die solaren Einstrahlungs-

werte deutlich héher sind als beispielsweise in Nord-
deutschland, vgl. Abbildung 4-4. Auch das

Stromerzeugung aus Biomasse 2021

Biogas 56,4 %

5,7 % Biomethan
3,1%  Klargas
0,5 % Deponiegas

11,2% biogener
Anteil des Abfalls

22,5% biogene
Festbrennstoffe

0,6%  biogene
flissige Brennstoffe

Quelle: BMWK, AGEE-Stat (Februar 2022) 1
© FNR 2022 WFNR

Abbildung 4-3: Stromerzeugung aus Biomasse 2021 in Deutschland /FNR-01 21P/
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Stadtgebiet Wertingen weist in diesem Bereich einen
deutlichen Vorteil auf.

Im Stadtgebiet Wertingen befanden sich bis
Ende 2021 insgesamt 713 Anlagen mit einer
installierten Leistung von rund 13 GW. Hier-
bei handelt es sich ausschlieBlich um Auf-

dachanlagen. Im Jahr 2021 wurden rund
11 GWh Strom aus Photovoltaik in das
Stromnetz eingespeist.

Energieerzeugung aus Erneuerbaren Energien
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Globalstrahlung in Deutschland

Basierend auf Satellitendaten und Bodenwerte aus dem DWD-Messnetz

Jahressumme 2020

80 70 50 120 140 15°0 18°0
2 | [ [ | 0 ) 100 150 200
] Hilometer
Arkona 1:3.750.000
g
0 & !-
=
£ ey
i z
. L
- 3
2
—— o
F ’-’""
mden
L
=
1?41 -106 0
- 2
8
bt (Oder
£
— 2
= = s
s
--
z
2
Max. 1320
ittel 1174
2
in. 1042
o
2

&0 70 ) =0 10°0 10 120 130 1470
EUMETSAT B
G CM SAF Deutscher Wetterdienst
Klima- und Umweltberatung, Hamburg
CL MATE MIH TORIN S Email: klima.hamburg@ dwd.de u

Abbildung 4-4: Solare Einstrahlung in Deutschland im Jahr 2020 /DWD-03 20P/
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4.2 Regenerative Warmeerzeugung

Gemessen am Endenergieverbrauch Deutschlands
fallt der Warmebereich am starksten ins Gewicht. Die
regenerative Warmeerzeugung aus Biomasse hat in
Deutschland einen hohen Stellenwert erlangt. Sie glie-
dert sich in die netzgebundenen zentralen Nahwar-
mesysteme, wie Hackschnitzelheizwerk und Biogas-
KWK sowie die dezentralen Warmeerzeuger wie War-
mepumpe, Solarthermie, Pellet- und Scheitholzhei-
zungen. Die zentralen Systeme finden dabei in Gebie-
ten mit einer hohen Warmeabnahme Verwendung. In
Einfamilienhaussiedlungen und Siedlungsgebieten mit
geringer Warmedichte kommen dezentrale Techniken
zum Einsatz.

Fur die Auswertung zur regenerativen Warmeerzeu-
gung in Wertingen wurden u. a. folgende Daten in
Zusammenarbeit mit der Stadt Wertingen herangezo-
gen (siehe auch Kapitel 2.2):

* Holznutzung: Anonymisierte Kaminkehrer-Statistik

» Biogasanlagen: Anlagen-/Nahwarmenetzbetreiber
in Wertingen

« Solarthermie, Warmepumpen, Pellet/ Scheitholz/
Hackschnitzel: Bundesamt fiir Wirtschaft- und
Ausfuhrkontrolle (BAFA)/ Anonymisierte Kamin-
kehrer-Statistik

Anteilig zum Gesamtwarmeverbrauch der Region
zeigt sich, dass bislang ca. 13 % des Warmever-
brauchs erneuerbar in der Region erzeugt werden,
wahrend knapp 87 % noch aus fossilen Quellen ent-
stammen, vgl. Abbildung 4-5.
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Abbildung 4-5:  Anteil der erneuerbaren

Warmeerzeugung am Warmeverbrauch
im Jahr 2021 in Wertingen, nach
/JEGSW-01 20/, /NIO-01 22/, /FFE-18 14/

Energieerzeugung aus Erneuerbaren Energien

Abbildung 4-6 visualisiert die Energietragerzusam-
mensetzung zur erneuerbaren Warmeerzeugung in
Wertingen im Jahr 2021. Es wird ersichtlich, dass etwa
56 % der energetischen Holznutzung (Hackschnitzel,
Pellet und Scheitholz) entstammen. Ca. 25 % entfallen
auf Warme, die beispielsweise durch Biogas-BHKWs in
Nahwarmenetzen bereitgestellt wird, und ca. 4 % auf
Warmepumpen, welche maBgeblich Umweltwarme
(Luft, Wasser, Erdreich) nutzen.
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Abbildung 4-6:  Anteil der Energietrager zur

erneuerbaren Warmeerzeugung im Jahr
2021 in Wertingen, nach /NI0-01 22/,
/FFE-18 14/

Daten des BAFA

Eine wichtige Quelle fiir Anlagen zur regenerativen
Warmeerzeugung ist das bereits genannte Bundesamt
far Ausfuhrkontrolle (BAFA). Seitens des BAFA werden
verschiedene Anlagen zur regenerativen Warmeer-
zeugung gefordert. Dazu gehoren in erster Linie So-
larkollektoranlagen, Biomasse-Anlagen mit Scheitholz,
Pellets oder Hackschnitzeln sowie Warmepumpen. Die
Auswertung dieser Daten gibt zwar kein vollstandiges
Bild ab, da zusatzlich Anlagen errichtet werden, die
nicht gefordert sind. Dennoch kann ein erster Ein-
druck zu Anzahl, installierter Leistung und Férdersum-
men gegeben werden.

Nachfolgende Abbildung 4-7 zeigt die Anzahl der ge-
forderten BAFA-Anlagen im Zeitraum von 2015 bis
2021 fiur das Stadtgebiet Wertingen. Biomasse- und
Warmepumpen-Anlagen haben dabei die grofBten
Anteile.

In Abbildung 4-8 sind zusatzlich die installierten Leis-
tungen fir Biomasse- und Warmpumpenanlagen bzw.
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Anzahl geférderter Anlagen

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

[ solarthermie [ Biomasse

Warmepumpen

Abbildung 4-7:

die installierte Flache pro Jahr fir Solarthermiekollekt-
oren aufsummiert dargestellt.

4.2.1 Biomasse (Kraft-Warme-Kopplung)
Als Biomasse wird all das definiert, was durch Lebe-
wesen — wie z. B. Menschen, Tiere und Pflanzen — an
organischer Substanz entsteht. Biomasse ist der ein-
zige erneuerbare Energietrager, der alle bendétigten
End- bzw. Nutzenergieformen wie Warme, Strom und
Kraftstoffe speicherbar und grundlastféhig erzeugen
kann.

Im Bereich der Warmeerzeugung wird Biomasse in
Wertingen in verschiedenen Formen eingesetzt:

Festbrennstoffe

Zu den Heizsystemen auf Basis von Festbrennstoffen
zdhlen beispielsweise Hackschnitzel-, Pellet- und
Scheitholz-Systeme sowie Kaminofen. Auf Basis vor-
handener anonymisierter Kaminkehrer-Daten kann
eine Abschatzung zur Warmegewinnung aus den

800 -

700
600

g in kW bzw.

500
400
300
200

(Solarthermie)

mZ

100

Installierte Leistun

Anzahl BAFA-gefdrderter Anlagen fiir Wertingen im Zeitraum 2015-2021 /BAFA-05 22/

Feuerungsanlagen im Stadtgebiet Wertingen erfolgen.
Fir Kaminoéfen gilt, dass diese in der Regel nur zuséatz-
lich zum vorhandenen Heizsystem an besonders kal-
ten Tagen eingesetzt werden.

Biogene Festbrennstoffe tragen bislang zu
rund 56 % der erneuerbaren Warmeerzeu-
gung bei. Hiervon hat die Hackschnitzelnut-
zung einen Anteil von ca. 24 %, Pellets von
ca. 19 % und Scheitholz von ca. 13 %.

Nahwarmenetze und Biogas-KWK-Anlagen

Fur das Stadtgebiet Wertingen wurden fiir das Jahr
2021 insgesamt sechs Nahwarmenetze identifiziert.
Diese befinden sich in Hettlingen, Hirschbach, Gerats-
hofen, Roggden, Gettmanshofen und Hohenreichen.
Die der erfassten Nahwarmenetze werden ausschlieB-
lich mit Biogas betrieben. Als Substrat wird eine

755

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

[ solarthermie [ Biomasse

Warmepumpe

Abbildung 4-8: Installierte Leistung bzw. Flache BAFA-geforderter Anlagen fiir Wertingen im Zeitraum 2015-2021 /BAFA-05 22/

Energieerzeugung aus Erneuerbaren Energien
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Mischung aus Mais, Zuckerriiben, Gras, Silphie und
Gllle verwendet.

Insgesamt sind im Stadtgebiet Wertingen im
Jahr 2021 sechs Nahwarmenetze vorhanden,
von denen drei durch Fragebogen erfasst

werden konnten. Bei diesen kommen aus-
schlieBBlich Biogasanlagen zur regenerativen
Warmeerzeugung zum Einsatz.

4.2.2 Solarenergie (Solarthermie)

Die Solarthermie kann als dezentrales System eben-
falls einen wichtigen Beitrag bei der Erzeugung rege-
nerativer Warme leisten. Mit einer solarthermischen
Kombi-Anlage zur Heizungsunterstiitzung kann ein
Deckungsanteil von etwa 20 % des Raumwarme- und
Trinkwarmwasserbedarfs erreicht werden

/CORR-01 13/. Dies entspricht in etwa einer Warme-
menge von 6.000 kWh pro Jahr im Falle eines Einfami-
lienhauses.

Im Fall der Solarkollektor-Anlagen werden seitens der
BAFA nur Anzahl und Kollektorfldche in m? erhoben.
Die installierte Leistung wurde basierend auf der Kol-
lektorflache rechnerisch ermittelt. Laut BAFA wurden
bis zum 31.12.2021 insgesamt 33 geforderte Solar-
thermie-Anlagen in Wertingen installiert. Solarther-
mie-Anlagen kénnen jahrlich je nach Typ, Material
und Ausrichtung der Anlage zwischen 250 und

600 kWh pro m? Kollektorflache erbringen. Weiterhin
hangt der Ertrag vom regionalen Standort der Anlage
ab. Fir Wertingen wurde in Anlehnung an

/CORR-01 13/ ein durchschnittlicher nutzbarer Ertrag
von 355 kWh/m?a angesetzt. Hinzu kommen weitere,
nicht geforderte Anlagen. Da diese nicht bottom-up
erhoben werden kdnnen, wird zur Ermittlung der ins-
gesamt erzeugten Warmemengen aus Solarthermie
der Anteil der solaren Warmeerzeugung aus Solar-
thermie im Durchschnitt Bayerns auf die Stadt Wertin-
gen angewendet. In Bayern wurden im Jahr 2021 rund
2,84 TWh Warme aus Solarthermieanlagen erzeugt.
Damit liefern diese einen Anteil von rund 1,4 % des
gesamten Warmeverbrauchs Bayerns. Dieser Anteil
wurde auf Wertingen tbertragen

Von den geforderten Solarthermie-Anlagen
konnen im Jahr 2021 rund 120 MWh, insge-

samt rund 3.520 MWh als Teil des Warmebe-
darfs im Stadtgebiet Wertingen bereitge-
stellt werden

Energieerzeugung aus Erneuerbaren Energien

4.2.3 Geothermie (Warmepumpen)

Der Geothermie wird in der Debatte um erneuerbare
Warme- und Stromerzeugung eine wachsende Rolle
zugedacht. Vor allem die Gemeinden und Landkreise
im stiddeutschen Raum versuchen, das dort vorhan-
dene Potenzial nutzbar zu machen.

Grundsatzlich wird zwischen oberflachennaher und
tiefengeothermischer Nutzung unterschieden. Die
Abgrenzung zwischen diesen beiden Formen liegt bei
ca. 400 m Tiefe /STMUG-01 05/. Zur oberflachenna-
hen Geothermie zahlt in erster Linie die Nutzung von
Erdwarmesonden. Mittlerweile erreichen die technisch
neuesten Sonden bereits den Bereich der Tiefenge-
othermie, der Ubergang kann daher zunehmend als
flieBend betrachtet werden /TUB-01 05/.

In Wertingen spielt Tiefengeothermie im Gegensatz
zur oberflachennahen Geothermie in Form von War-
mepumpen zur Warmeerzeugung bisher keine Rolle.
Fir letztere gibt es verschiedene Moglichkeiten an
Warmequellen. Erdwarmesonden nutzen die natirlich
vorhandene thermische Energie aus dem Untergrund
(Erdwarmepumpen). In der Regel werden sie in
Deutschland bisher in Tiefen von 30 bis 100 m abge-
senkt, da groBere Tiefen aufgrund technischer und
wirtschaftlicher Aspekte seltener erschlossen werden
/STMWI-02 13/. Zusatzlich zu den bereits erwdhnten
Erdwarmepumpen kdnnen auBerdem Luft- und Was-
serwdrmepumpen zum Einsatz kommen. Vielerorts
wird dieses Potenzial bereits genutzt — meist wird da-
bei die vorhandene Energie zum Heizen und Kiihlen
von Gebauden verwendet.

Laut dem BAFA sind in Wertingen von 2015
bis 2021 insgesamt 71 Warmepumpen mit ei-

ner installierten Leistung von 660 kW in Be-
trieb gegangen.
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5 Potenziale und Szenarien zur Reduktion

der CO,-Emissionen

Die Potenzialanalyse gliedert sich in zwei Teilberei-
che:

» Energieeinsparungen durch Effizienzsteigerungen
in der Energienutzung und darauf aufbauend

« Einsparung von fossilen Energietragern durch den
Einsatz und Ausbau regenerativer Energieerzeu-
gung in Wertingen

Der erste Punkt bezieht sich dabei Giberwiegend auf
die Moglichkeiten zur Einsparung des Warmever-
brauchs und die Effizienzsteigerung von Wohngebau-
den, der Gewerbe- und Industriebetriebe und aller
sonstigen Gebdude und Einrichtungen.

Unter dem zweiten Teilbereich wird das Potenzial zur
Strom- und Warmeerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien verstanden, wie beispielsweise Solarenergie und
Biomasse.

Grundsatzlich muss zwischen den verschiedenen Po-
tenzialbegriffen unterschieden werden (vgl. Abbil-
dung 5-1). Das theoretische Potenzial gibt an, welches
Potenzial rein auf Basis des physikalisch nutzbaren
Energieangebots (z. B. der Sonneneinstrahlung) reali-
siert werden konnte. Werden zusatzlich technische
Restriktionen, wie v. a. die verfiigbare Anlagentechnik
(Wirkungsgrade) berlicksichtigt, ergibt dies das

Theoretisches
Potenzial

Technisches
Potenzial

technische Potenzial. Unter dem wirtschaftlichen Po-
tenzial versteht man schlieBlich jenen Anteil des tech-
nischen Potenzials, welcher auch unter den aktuell
glltigen Bedingungen als wirtschaftlich betrachtet
werden kann. So kann beispielsweise die Auslastung
der Verteilnetze als wirtschaftliche Einschréankung fir
den Ausbau von Erneuerbaren Energien gesehen wer-
den, da hierdurch die Absatzmdglichkeiten fir lokal
produzierten Strom reduziert werden. Ebenfalls Teil-
menge des technischen Potenzials ist das praktische
Potenzial. Hier werden zusatzliche Rahmenbedingun-
gen, wie die politische oder gesellschaftliche Umsetz-
barkeit soweit moglich, miteinbezogen. Das realisier-
bare Potenzial bildet die Schnittmenge aus
wirtschaftlichem und praktischem Potenzial.

Fir den Warmeverbrauch, den Stromverbrauch und
den Verbrauch des Mobilitatssektors wurden zwei Zu-
kunftsszenarien definiert, berechnet und detailliert
untersucht (siehe Abbildung 5-2). Die Szenarien wer-
den in Finfjahresschritten dargestellt und reichen
vom Basisjahr 2020 bis zum Zeithorizont 2040.

Das Referenzszenario entspricht einem Vorgehen ge-
maB dem Leitsatz ,weiter wie bisher”. Die Fortschrei-
bung erfolgt hier primar nach der durchschnittlichen
historischen Entwicklung. Aktuelle Trends, Entwicklun-
gen und politische Rahmenbedingungen werden

Wirtschaftliches Realisierbares
Potenzial Potenzial

Abbildung 5-1:  Abgrenzung des Potenzialbegriffs nach /FFE-05 17/

Potenziale und Szenarien zur Reduktion der CO2-Emissionen
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Referenzszenario

Klimaschutzszenario

» Trendentwicklung ohne Umsetzung von
verstarkten Klimaschutzanstrengungen

» Steigerung Stromeffizienz nach
historischer Entwicklung

« Sanierungsrate, Sanierungstiefe und
Wechsel zu erneuerbaren
Warmeerzeugern nach bestehendem
Trend

* BEV setzen sich im Verkehrssektor durch

Treibhausgasminderung bei Umsetzung
konsequenter Klimaschutzpolitik
Steigerung Stromeffizienz aufgrund bester
verflgbarer Technik und sparsamer
Nutzung

Sanierungsrate, Sanierungstiefe und
Wechsel zu erneuerbaren Warmeerzeugern
auf hohem Ambitionsniveau

Hohe Geschwindigkeit bei Transformation
zu BEVs im Verkehrssektor

Abbildung 5-2:

zusatzlich beriicksichtigt, allerdings werden dariber
hinaus keine weiteren Anstrengungen unternommen,
Energie einzusparen, effizienter zu nutzen oder den
Einsatz klimaneutraler Warmequellen zu forcieren. Im
Verkehrssektor steigt der Anteil der Elektromobilitat
(BEV) an, allerdings noch deutlich unter dem Ambiti-
onsniveau des Klimaschutzszenarios. Fahrzeuge mit
groBen jahrlichen Fahrleistungen (LKW) werden zu ei-
nem Teil auf Brennstoffzellentechnologie (FCEV) um-
gestellt.

Das Klimaschutzszenario setzt auf eine Treibhausgas-
Minderung bei Umsetzung konsequenter Klima-
schutzpolitik und somit auf ein umweltbewusstes
Handeln aller Akteure. So liegt dem Klimaschutzsze-
nario die Annahme zugrunde, dass das Nutzerverhal-
ten sparsamer ist und die effizienteste Technik zum
Einsatz kommt. Diese positive Entwicklung duBert sich
in steigenden Sanierungsquoten, Sanierungstiefen so-
wie einer ambitionierteren Stromeffizienzentwicklung
und konsequenteren Umstellung auf klimaneutrale
Warmequellen gegeniiber dem Referenzszenario. Im
Verkehrssektor verlauft die Transformation zur Elekt-
romobilitat im PKW-Bereich und zur Brennstoffzelle
im schweren Lastverkehr mit einem hohem

Potenziale und Szenarien zur Reduktion der CO2-Emissionen

Ubersicht der Zukunftsszenarien fiir Strom, Warme und Verkehr
(Quelle: creativeart & wirestock/freepic.com)

Ambitionsniveau und somit deutlich schneller als im
Elektrifizierungsszenario (ca. fiinf Jahre friher).

Die Annahmen des Klimaschutzszenarios sind ambiti-
oniert, aber nach Einschatzung der jeweiligen Exper-
ten aus heutiger Sicht realisierbar. Die Annahmen
stammen sowohl aus Workshops, die vor Ort in Wert-
ingen mit Akteuren aus der Wirtschaft, der Politik und
Mitgliedern des Arbeitskreis Klimaschutz durchge-
fuhrt wurden, als auch Projekten der FfE, die bereits
abgeschlossen sind, oder sich derzeit noch in Bearbei-
tung befinden (vgl. 5.1.1 und).

Neben dem Einsatz effizienterer Technologien und
dem Ausbau erneuerbarer Energien ist die Suffizienz
(Verzicht) ein weiterer Weg in Richtung Klimaschutz.
Zu betonen ist hier, dass im Rahmen der Szenarien
keine Verzichtannahmen, d. h. Anderungen des Kon-
sumverhaltens, unterstellt werden.

5.1.1 Entwicklungstendenzen im
Referenzszenario

Im Rahmen der FfE-Studie ,Klimaneutrale Warme

Minchen 2035" zu méglichen Losungspfaden fir eine

klimaneutrale Warmeversorgung in der
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Landeshauptstadt Miinchen, wurden tber einen Ab-
gleich von Energiesystemstudien mit Stakeholderdis-
kussionen sowohl fur das Referenz- als auch das Kli-
maschutzszenario realistische Entwicklungen von
Sanierungsrate und -tiefe festgelegt. Diese Szenarien
wurden auch in Diskussionen mit weiteren Kommu-
nen als realistische Einschatzung angesehen. Entspre-
chend wird fir Wertingen angesetzt, dass sich die Sa-
nierungsraten und -tiefen in Wertingen fur die
Sektoren Private Haushalte (PHH), Gewerbe, Handel,
Dienstleistung (GHD) und offentliche Einrichtungen
gemaR dieser Trends entwickeln. Der Energieeffizienz-
standard sanierter Gebaude (die Sanierungstiefe)
senkt sich in den Jahren bis 2040 kontinuierlich ab
von KfW 140 bis KfW 85. Die Sanierungsrate liegt
2022 bei 1,1 % und steigt kontinuierlich auf bis zu

1,5 % in 2040 an (siehe Tabelle 5-1). Die jahrliche
Tauschrate der Heizol- und Erdgaskessel zu Erneuer-
baren Energien wurde mit Hilfe von Experteninter-
views erhoben. In 2022 betragt die Tauschrate 1,5 %
und steigt bis 2025 auf 2,95 % an. Von 2025 bis 2040
betragt die Tauschrate kontinuierlich 3,7 % (siehe Ta-
belle 5-1). Diese Tauschrate liegt dem Geb&dudeener-
giegesetz (GEG) und der Annahme, dass 75 % der Be-
volkerung lediglich die Mindestanforderung des
Gesetzes erflllen, zugrunde. Diese Raten sind im Ver-
gleich zu vergangenen Studien, in denen das GEG
noch keine Berticksichtigung gefunden hat, als hoch
anzusehen. In Anbetracht der zunehmenden Relevanz
der Warmewende auf kommunaler Ebene, sind sie je-
doch auch im Referenzszenario als realistisch zu be-
trachten.

Die Fortschreibung der Stromeffizienz basiert auf dem
Durchschnitt der historischen Entwicklung von 1990
bis 2020 nach /AGEB-04 20/. Somit wird angenom-
men, dass die Stromanwendungen in privaten Haus-
halten und 6ffentlichen Einrichtungen jahrlich 0,92 %
weniger Strom verbrauchen. Fiir Gewerbe, Handel

und Dienstleistung liegt der Wert bei 0,65 % pro Jahr
und fur die Industrie bei 0,84 % pro Jahr (siehe Tabelle
5-1).

Dier Bevolkerungsentwicklung der Stadt Wertingen
wird aus der prognostizierten Bevolkerungsentwick-
lung des Landkreises Dillingen an der Donau abgelei-
tet. Dabei wird angenommen, dass diese von 2021 bis
2041 um 5,7 % steigt /BLFS-03 23/. Auf Basis dieser
prognostizierten Bevolkerungsentwicklung wird der
steigende Strom- und Warmebedarf fiir private Haus-
halte und 6ffentliche Einrichtungen fortgeschrieben.
Fur die Industrie sowie Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen werden der Strom- und Warmeverbrauch
anhand der zu erwartenden Produktionsentwicklung
der groBen ansassigen Industriebetriebe fortgeschrie-
ben. Zur Abschatzung dieser Entwicklung wird der
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prognostizierte Deutschlandtrend der Wertinger Leit-
branche herangezogen /BBS-01 22/.

Der Strom- und Warmebedarf steigt somit fiir private
Haushalte und 6ffentliche Einrichtungen jahrlich um
0,285 %. Fur die Industrie sowie Gewerbe, Handel und
Dienstleistung ergibt sich bis 2025 zunachst Anstieg
des Strom- und Warmebedarfs von 1,3 %. Ab 2025
beginnt der Strom- und Warmebedarf zu sinken. Zu-
nachst um 2,1 % bis ins Jahr 2030. Dann noch einmal
um 11 % bis ins Jahr 2035. Ab diesem Zeitpunkt bleibt
der Strom- und Warmebedarf konstant.

Fir die Entwicklung des Verkehrsaufkommens wird

ein jahrlicher Zuwachs des Bestands an Fahrzeugen
von 0,285 % unterstellt. Dieser ergibt sich aus der Zu-
nahme der Bevolkerungsentwicklung nach

/BLFS-03 23/ (siehe Tabelle 5 1). Die Transformation
des PKW- und Kraftradbestandes orientiert sich an
dem Ziel der Bundesregierung eines Bestandes von
15 Millionen vollelektrischer PKWs im Jahr 2030 auf
deutschen StraBen /BMWK-01 22/. Das entspricht ei-
nem Anteil von ca. 30 % vollelektrischer PKW in 2030 .
Im Referenzszenario wird angenommen, dass das Ziel
von 30 % vollelektrischer PKW und Kraftrader in Wert-
ingen funf Jahre spéater erreicht wird und 2030 15 %
des PKW-Bestands vollelektrisch sind. Bis zum Jahr
2040 verdoppelt sich der Anteil vollelektrischer PKW
gegenliber 2030 auf 60 %.

Fir den Anteil vollelektrischer LKW und sonstiger
Fahrzeuge, wie Zugmaschinen, wird im Jahr 2030 ein
Anteil von 10 % angenommen. Bis 2040 nimmt dieser
Anteil auf 65 % zu. AuBerdem werden 5 % des Fahr-
zeugbestands im Jahr 2040 mit Brennstoffzellentech-
nik betrieben. Die Annahmen fir die Transformation
des LKW-Bestandes und sonstiger Fahrzeuge basiert
auf Einschatzungen von Experten, welche im Rahmen
des Projektes eingeholt wurden.
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Tabelle 5-1:

Ubersicht der Modelleingangsparameter fiir die untersuchten Szenarien

EingangsgréBen

Kurzbeschreibung und Quelle

Parametrierung

Sanierungsrate

Sanierungstiefe

Tauschrate zu erneu-
erbaren Energien

Stromeffizienz

Private Haushalte | Offentliche Einrichtungen |
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen | Industrie

Fortschreibung des
Strom- und Warme-
bedarfs

Referenz- Klimaschutz-
Szenario Szenario
Prozentualer Anteil der jahrlich sanierten Ge- | PHH, GHD, OE: PHH, GHD, OE:

baude am Gesamtgebdudebestand nach
/FFE-79 21/

Hohe des Standards einer Sanierung: Effizienz-
hausstufen in den Jahren bis 2040 nach
/FFE-79 21/

Prozentualer Anteil der jahrlich ausgetausch-
ten Gas- und Olkessel zu erneuerbaren Ener-
gien nach Experteneinschatzung

Entwicklung der Energieeffizienz bei der An-
wendung elektrischer Energie nach
/AGEB-04 20/

Treiber: Bevolkerungs-, Wohnflachen- und
Entwicklung der Produktionsmengen nach
/BLFS-03 23/ /BBS-01 22/

1,1-1,5% pro
Jahr

PHH, GHD, OE:
KfW 140 - Kfw 85

PHH, GHD, OE:
1,5-3,7 % pro
Jahr

PHH, OE:

-0,92 % pro Jahr
GHD:

-0,65 % pro Jahr
IND:

-0,84 % pro Jahr

PHH, OE:

+0,285 % pro Jahr
GHD, IND:
Tonziegelbran-

chenentwicklung
bis 2040

1,35 - 2,45 % pro
Jahr

PHH, GHD, OE:
KfW 100 — KfW 40

PHH, GHD, OE:
1,5-59 % pro
Jahr

PHH, OE:

-1,5 % pro Jahr
GHD:

-1,5 % pro Jahr
IND:
-1,1% pro Jahr

PHH, OE:
+0,285 % pro Jahr
GHD, IND:

Tonziegelbran-
chenentwicklung
bis 2040

Verkehrsentwicklung

Transformation PKW
& Kraftrader

Verkehr

Transformation LKW
& Sonstige

Zunahme des Verkehrsaufkommens nach der
Bevolkerungsentwicklung /BLFS-03 23/

Anteil vollelektrischer PKW und Kraftrader
nach
Experteneinschatzung und Eréffnungsbilanz

Anteil BEV-LKW und FCEV-LKW und sonstige
Fahrzeuge nach
Experteneinschatzung und Eréffnungsbilanz
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+0,285 % pro Jahr

2030:
15 % BEV

2040:
60 % BEV

2030:
10 % BEV | 0 %
FCEV

2040:
65 % BEV |5 %
FCEV

+0,285 % pro
Jahr

2030:
30 % BEV

2040:
90 % BEV

2030:
30 % BEV |
1% FCEV

2040:

85 % BEV |10 %
FCEV
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5.1.2 Entwicklungstendenzen im
Klimaschutzszenario
Die positive Entwicklung im Klimaschutzszenario
durch Umsetzung konsequenter Klimaschutzpolitik
und das umweltbewusstere Handeln aller Akteure du-
Bert sich in einem hohen Ambitionsniveau bei der
Rate jahrlich sanierter Gebdude am Gebaudegesamt-
bestand (Sanierungsrate) und den héheren Standards
der Sanierungstiefe (siehe Tabelle 5-1). Die getroffe-
nen Annahmen basieren auf der Studie ,Klimaneutrale
Warme Miinchen 2035” und der in 5.1.1 beschriebe-
nen Methode. Zur Erreichung dieser Steigerung der
Sanierungsraten und -tiefen wird die Umsetzung ent-
sprechender Regularien und Rahmenbedingungen,
wie z. B. geeignete Ansprache und Informationen der
Gebaudeeigentiimer und ambitionierter Forderpro-
gramme, vorausgesetzt (vgl. /FFE-79 21/). Die jahrli-
che Tauschrate der Heizdl- und Erdgaskessel zu er-
neuerbaren Energien betragt bis 2023 1,5 % und
steigt bis 2025 auf 5,9 % an. Von 2025 bis 2040 be-
tragt die Tauschrate kontinuierlich 5,9 % (siehe Tabelle
5-1). Diese im Klimaschutzszenario angesetzten
Tauschraten entsprechen nach Expertenmeinung der
oberen Grenze der flir umsetzbar angenommenen
Tauschraten, da sie bereits eine leichte Steigerung ge-
genlber der in den kommenden Jahren zu erwarten-
den Kesseltauschrate (ca. 5 %) darstellen. Grund fur
die Limitierung der Tauschrate ist die Verfiigbarkeit
von hierfiir bendtigtem Fachpersonal (Handwerker)
sowie Personal, das die entsprechenden Anlagen ge-
nehmigt (Behorden-Personal). Ein weiterer einschran-
kender Faktor ist die Bereitschaft der Bevolkerung,
Heizsysteme auszutauschen, bevor diese das natirli-
che Ende ihrer Lebensdauer erreicht haben.

Die Annahmen fir die Fortschreibung der Stromeffizi-
enz setzen den Einsatz der besten am Markt verfig-
baren Technik der Haushalts- und sonstiger Gerate
voraus. Hier wird davon ausgegangen, dass kontinu-
ierlich immer die effizienteste Technik zum Einsatz
kommt. Zu der historischen Fortschreibung der
Stromeffizienz im Referenzszenario werden im Klima-
schutzszenario hohere effizienzbedingte jahrliche
Stromeinsparungen angenommen. Fir private Haus-
halte, 6ffentliche Einrichtungen, sowie Gewerbe, Han-
del und Dienstleistung wird eine jahrliche effizienzbe-
dingte Stromeinsparung von 1,5 % und fir Industrie
eine jahrliche Stromeinsparung von 1,1 % unterstellt
(siehe Tabelle 5-1).

Die Fortschreibung des Strom- und Warmebedarfs im
Klimaschutzszenario erfolgt analog zum Referenzsze-
nario. Fur private Haushalte und 6ffentliche Einrich-
tungen werden der Strom- und Warmebedarf anhand
der zu erwartenden Bevolkerungsentwicklung fortge-
schrieben und firr Industrie sowie Gewerbe, Handel
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und Dienstleistungen anhand der erwarteten Entwick-
lung der Wertinger Leitbranchen (siehe Tabelle 5-1).

Die Annahmen fiir den Verkehrssektor im Klima-
schutzszenario sind ambitionierter als die Annahmen
im Referenzszenario. Hier erfolgt die Annahme, dass
die Transformation fuinf Jahre schneller vollzogen
wird. Demnach folgt das Klimaschutzszenario den Pla-
nen der Bundesregierung und der Anteil vollelektri-
scher PKW in 2030 betragt ca. 30 %. Dieser Anteil
wird auch fiur die Entwicklung der Kraftrader unter-
stellt. Der Anteil vollelektrischer LKW betragt 2030 ca.
30 % und der Anteil brennstoffzellenbetriebener LKW
ca. 1 %. Bis 2040 wachst der Anteil brennstoffzellen-
betriebener LKW auf 10 % an und der Anteil voll-
elektrischer PKW betragt 85 %. Analog zu der Ent-
wicklung der LKW verhalt es sich mit der
Transformation sonstiger Fahrzeuge wie Zugmaschi-
nen und landwirtschaftlicher Nutzfahrzeuge.

5.2 Nutzungspotenziale aus
Erneuerbaren Energien

.Deutschland hat unendlich viel Energie.” Mit diesem
Slogan wirbt die Agentur fir Erneuerbare Energien
/AEE-01 09/. Die Stadt Wertingen will einen méglichst
hohen Anteil der Energieversorgung tber Erneuer-
bare Energien abdecken und somit konventionelle
Energietréger substituieren. Nach der Untersuchung
der Energieeinspar- und -effizienzpotenziale wird da-
her auf das Potenzial Erneuerbarer Energien einge-
gangen.

In der Ist-Zustands-Analyse (siehe Kapitel 3 und 4)
wurde ersichtlich, dass Wertingen bisher maBgeblich
Solarenergie, Biomasse und einen geringen Teil an
Wasserkraft und Umweltwarme nutzt. Als Ausgangs-
basis fir die Szenarienanalyse werden nachfolgend
die (noch) verfligbaren Nutzungspotenziale aus Er-
neuerbaren Energien fur die Stadt Wertingen unter-
sucht.

5.2.1 Solarenergie

Ausgehend von der in Deutschland eintreffenden
Strahlung erscheint das theoretische Potenzial tat-
sachlich nahezu unendlich. Solarenergie kann zum ei-
nen mittels Photovoltaik (PV) zur elektrischen Ener-
gieerzeugung oder zum anderen mittels Solarthermie
(ST) zur direkten solaren Warmeerzeugung genutzt
werden.
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Dachflachen-
78% potenzial
27,8ha

Bestand Photovoltaik
I Bestand Solarthermie

Ungenutzt

22% 85%

____________________ o 5%

Nicht erschlieBnbar
Photovoltaik
I solarthermie

Abbildung 5-3:

Photovoltaik

Das Dachflachenpotenzial wurde fiir Wertingen basie-
rend auf dem FfE-Gebaudemodell, das den Gebaude-
bestand firr jede Gemeinde/Stadt in Deutschland be-
schreibt, und den Untersuchungsergebnissen eines
hochaufldsenden stadtischen Solardachkatasters
(SDK) bestimmt /JET-02 16/, vgl. Abbildung 5-3. Hier-
bei kann es grundséatzlich zu einer Flachen- und Tech-
nologiekonkurrenz kommen. Gerade bei kleineren
Dachflachen kann gegebenenfalls nur eine der beiden
Technologien installiert werden. Uber die letzten Jahre
hat sich trotz Férderung von Solarthermiekollektoren
ein allgemeiner Trend zur verstarkten Dachflachen-
nutzung fir Photovoltaik gezeigt. Nachdem lange
eine Forderung nach dem EEG eine Grundvorausset-
zung zur Wirtschaftlichkeit darstellte, rechnen sich —
zum heutigen Zeitpunkt — immer mehr Anlagen auf-
grund gesunkener spezifischer Investitionskosten ins-
besondere zur Eigenverbrauchsoptimierung. Dieser
Umstand wird auch anhand des bisherigen Anlagen-
bestands in Wertingen deutlich: rund 99 % der bisher
belegten Dachflache entfallen auf PV-Module zur
Stromerzeugung, wahrend 1 % der genutzten Flache
von Solarthermiekollektoren belegt wird. Dies liegt
zum einen an einer vergleichsweise einfachen Technik,
einem geringeren Installationsaufwand und der M&ég-
lichkeit zur Einspeisung und Vergiitung des Uber-
schussstroms. Zum anderen ist die Kombination aus
einer Photovoltaikanlage und einer Warmepumpe zu-
sammen mit der Einspeisevergltung aus sich des
Endverbrauchers bereits heute schon eine wirtschaftli-
che Variante.
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Dachflachenpotenzial zur Solarenergienutzung in Wertingen

Abbildung 5-3 visualisiert die Ergebnisse der Dachfla-
chenpotenzialanalyse zur Solarenergienutzung in
Wertingen. Insgesamt liegen anhand des Gebaudebe-
stands rund 28 ha an geeigneter Dachflache zur So-
larenergienutzung vor, von welcher bis zum Jahr 2021
ca. 22 % fiir Solarenergie — hauptsachlich Photovoltaik
— genutzt wurden. Knapp Dreiviertel des Dachflachen-
potenzials ist bisher ungenutzt. Aufgrund des histori-
schen Altstadtkerns mit vielen denkmalgeschiitzten
Hausern und individuellen Interessenslagen von
Hauseigentiimer:innen wird davon ausgegangen, dass
ca. 10 % der ungenutzten Flache auch weiterhin
grundsétzlich nicht erschlossen werden kdnnen. In
Anlehnung an die Bestandsverteilung der Technolo-
giearten wird fur das Flachenkonkurrenzkriterium da-
von ausgegangen, dass vom erschlieBbaren Dachfla-
chenpotenzial der GroBteil fir Photovoltaik (95 %)
und ein geringerer Anteil fir Solarthermie (5 %) zur
Verfligung stehen. Der Technologieausbau bis 2040
erfolgt im Rahmen der Szenarienanalyse (Ergebnisse
siehe Kapitel 5.3) modell-exogen unter der Annahme,
dass im Referenzszenario bis 2040 38 % des Dachfla-
chenpotenzials erschlossen sind. Im Gegensatz dazu
erfolgt im Klimaschutzszenario die Annahme, dass bis
2040 75 % des Dachflachenpotenzials erschlossen ist.

Auf Basis der nutzbaren Dachfldchen ergibt
sich entsprechend den vorgestellten Annah-

men ein PV-Gesamtpotenzial fiir Wertingen
von rund 47 MWp.

34



Tabelle 5-2:

Flachenkriterien zur Bestimmung des Raumwiderstands

Raumwiderstand Flachenkriterien

gering Landwirtschaftliche Flachen ohne identifizierten Raumwiderstand

mittel Naturpark / Biospharenreservat (Kernzone) / Trinkwasserschutzgebiet (Zone Ill) /

Heilquellenschutzgebiet (qualitativ IIl)

hoch FFH-Gebiet / SPA-Gebiet / Biospharenreservat (Pflegezone) /
Landschaftsschutzgebiet / Trinkwasserschutzgebiet (Zone Il) /
Heilquellenschutzgebiet (qualitativ Il) / Uberschwemm-/Vorranggebiet Hochwasser

Flachen < 1 ha werden nicht bertcksichtigt

Freiflichen-Photovoltaik

Zur Berechnung des Freiflaichenpotenzials fir die
Photovoltaik wird anhand des in Tabelle 5 2 zugrunde
gelegten Kriterienkatalogs mittels GIS-Anwendung
der Raumwiderstand der Flachen fiir das Stadtgebiet
Wertingen ermittelt (siehe Abbildung 5-4).

Der Raumwiderstand bestimmt in der Bauplanung all-
gemein die Machbarkeit von InfrastrukturmaBnahmen
und kann entsprechend Tabelle 5-2 in sechs Katego-
rien — von keinem Widerstand anhand bestehender
Anlagen bis sehr hohem Widerstand durch zum Bei-
spiel bebaute Flachen — unterteilt werden.

Tabelle 5-3:

Es ist darauf hinzuweisen, dass neben dem Eignungs-
kriterium des Raumwiderstands weitere Faktoren, wie
z. B. Belange des Artenschutzes, Eigentumsverhalt-
nisse von Flurstiicken etc., vorliegen kdnnen. Die Ana-
lyse zeigt, dass sich grundsatzlich einige Flachen im
Stadtgebiet — vorrangig Flachen mit geringem Raum-
widerstand — zur Nutzung fir Freiflachen-Photovoltaik
eignen kdénnten, dies jedoch stark vom Einzelfall ab-
hangt. Dennoch wird ersichtlich, dass hier ein erhebli-
ches Potenzial fiir Photovoltaik vorhanden ist. In Ab-
hangigkeit politischer und naturschutzrechtlicher
Rahmenbedingungen kann hier dementsprechend
angeknipft werden.

Potenzielle Flache fiir Freiflichenphotovoltaik nach Raumwiderstandsklassen

Raumwiderstand

gering
mittel

hoch

Gesamtflache Stadtgebiet
Wertingen

Potenziale und Szenarien zur Reduktion der CO2-Emissionen

Flache in ha

2435
7

2036

5188
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Die Summe der potenziell geeigneten Flachen nach
den genannten Raumwiderstandsklassen ist in nach-
stehender Tabelle 5-3 zusammengefasst. Die potenzi-
ell geeigneten Flachen mit einem geringen Raumwi-
derstand umfassen rund 2.435 ha im Stadtgebiet. Als
Richtwert kann davon ausgegangen werden, dass pro
Hektar eine Leistung von 1 MWp an Freiflachen-PV
installiert werden konnte. Im Fall der Flachen mit ei-
nem geringen Raumwiderstand entspricht dies einem
Potenzial von 2.435 MWop. Dieses Potenzial entspricht
einem GrofBteil der landwirtschaftlichen Nutzflache
der Stadt Wertingen, weshalb nicht die gesamte Fla-
che als praktisches Potenzial ausgewiesen und ge-
nutzt werden kann. Um das praktische Potenzial fur
Freiflachenphotovoltaikanlagen festzulegen, wird die
deutschlandweite Ackerflachennutzung als Grundlage
herangezogen. Derzeit werden in Deutschland ca.

15 % der Ackerflache verwendet, um Energie- und In-
dustriepflanzen anzubauen. Unter Zugrundelegung

dieses Anteils wird fiir Wertingen ein praktisches Po-
tenzial von 186 MW ausgewiesen. Dies entspricht ei-
ner Flache von 186 ha und damit 7,5 % der Flachen
mit einem geringen Raumwiderstand.

Bis 2040 wirden im Referenzszenario rund 25 %, im
Klimaschutzszenario 40 % der mit geringem Raumwi-
derstand erschlossen werden. Dies entspricht dem re-
alisierbaren Potenzial und damit der Schnittmenge
aus wirtschaftlichen und praktischen Potenzial. Im Kli-
maschutzszenario entspricht dies ca. 1 % der Flache
des Wertinger Stadtgebiets.

Raumwiderstand* ggb. Freiflichenphotovoltaik Freifl.-Anlage >30 kW

Bestandsanlage
Anlage in Planung

gering mittel
- gering {benachteiligtes Gebiet) hoch
B oering (500m-Randstreifen) [ sehrhoch
B cin (bestehende Anlage)

Anlagenleistung
In Betrieb: 0 MW
In Planung: 0 MW

Rwid* gering: 2435 MW

0 05 1 2

= Der Raumwiderstand (Rwid) bestimmt in der Bauplanung allg. die Machbarkeit von InfrastrukturmaBnahmen m
Verwaltungsgrenze: & GeoBasis-DE / BKG 2021; Flichenberechnung auf Basis: @ OpenStreethap-Mitwirkende ek N

Abbildung 5-4:
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Raumwiderstand gegentiber Freiflachenphotovoltaik in der Gemeinde Wertingen
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Im Stadtgebiet Wertingen liegt anhand der
Raumwiderstandsanalyse fiir 2.435 ha ein ge-
ringer bis kein Raumwiderstand fiir Freifla-

chen-PV vor. Davon werden ca. 7,5 % als
praktisches Potenzial ausgewiesen. Dies ent-
spricht einem praktisch erschlieBbaren Po-
tenzial fiir Freiflichen-PV von 186 MWp.

Solarthermie

Besonders heizungsunterstiitzende solarthermische
Anlagen bergen fiir Gebdude mit einer Wohneinheit
ein groBes Potenzial bzgl. der Warmebedarfsdeckung
und werden auch vorrangig auf solchen Geb&udety-
pen installiert. Unter diesen Gebaudetyp fallen Einfa-
milienhauser, Doppelhaushélften und Reihenhauser,
sog. Ein-Wohneinheiten-Hauser. In den bayerischen
Gemeinden sind im Mittel auf 19,1 % dieses Gebau-
detyps solarthermische Anlagen mit einer durch-
schnittlichen Bruttokollektorflache (d. h. Solar-Module
inkl. Rahmen etc.) von 8,9 m? installiert. Fiir die Anla-
gen in Wertingen konnte ein spezifischer, nutzbarer
Ertrag von 355 kWh/m? Bruttokollektorfliche und
eine erzeugte Warmemenge von 3.543 MWh fir das
Jahr 2021 ermittelt werden, vgl. Kapitel 4.2.2.

Weiterhin wurde fiir diesen Gebaudetyp ein solarther-
misch substituierbares Endenergiepotenzial errechnet.
Dieses erhoht sich zwar mit zunehmend installierter
Kollektorflache pro Gebaude. Es muss aber bertck-
sichtigt werden, dass der spezifische, nutzbare Ertrag
mit zunehmender GréBe der Anlage abnimmt. Eben-
falls nimmt dieser spezifische Ertrag bei der Sanierung
von Gebauden ab, weil durch die Sanierung der War-
mebedarf und somit das solarthermisch substituier-
bare Potenzial gesenkt wird.

Fur die Solarthermie steht zur regenerativen Warme-
bereitstellung eine erschlieBbare Flache von 4,5 % der
bisher ungenutzten Dachflachen zur Verfiigung. Hier-
bei steht die Technologie in Konkurrenz zum weiteren
Ausbau der Nahwarmenetze und von Warmepumpen.
Es erfolgt die Annahme, dass im Zuge von Sanierun-
gen und Kesseltausch pro Jahr 3 % des restlichen fos-
silen Endenergieverbrauchs durch Solarthermie, 25 %
durch den Ausbau von Nahwédrmenetzen und 72 %
durch den Ausbau von Warmepumpen substituiert
werden. Im Fall des Referenzszenarios stehen dem
Szenarienmodell 50 %, im Fall des Klimaschutzszena-
rios 100 % des erschlieBbaren Solarthermie-Dachfla-
chenpotenzials zur Verfligung.

5.2.2 Biomasse

Ein Potenzial fiir die energetische Nutzung von Bio-
masse wird in der Regel Uber die nutzbaren
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landwirtschaftlichen Flachen innerhalb eines Gebietes
ermittelt. Zum einen muss dabei bericksichtigt wer-
den, welcher Flachenanteil bereits mit Energiepflan-
zen bestiickt ist und zum anderen welcher Anteil der
Flache fur Futter- und Nahrungsmittelanbau bendtigt
wird.

Fir Wertingen liegen keine offiziell freigegebenen,
statistischen Zahlen zur Flachennutzung fir den An-
bau von Energiepflanzen vor. Auf Basis der installier-
ten Leistung der Biomasseanlagen und weiteren
Kennzahlen lasst sich dieser Flachenanteil jedoch ab-
schatzen. Zunachst werden dafir der Futterbedarf fur
Viehbetriebe ermittelt und eine Abschatzung zum
Mais-Anteil fur Biogas-Anlagen durchgefiihrt. Der
Substratmix kann hierbei durchaus sehr individuell
sein. Nach einer statistischen Auswertung der Facha-
gentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR) setzte
sich der Substratmix fuir Biogasanlagen im Jahr 2021
zu 45 % aus nachwachsenden Rohstoffen, hiervon mit
85 % hauptanteilig aus Mais- und Grassilage, und zu
knapp 50 % aus Wirtschaftsdiinger, hiervon zu knapp
90 % aus Rinder- und Schweinegiille sowie Rinder-
mist, zusammen.

Aus diesen Rahmenbedingungen lasst sich
schlieBen, dass im Jahr 2021 bereits zwischen
700 und 1.200 Hektar im Stadtgebiet Wertin-

gen fiir den Anbau von Energiepflanzen ge-
nutzt werden. Dies entspricht einem Anteil
an der Landwirtschaftsflache (ca. 3.000 h)
von ca. 30 %.

Dieser Anteil ist im Vergleich bereits sehr hoch. In
Bayern lag der Anteil energetisch genutzter Flache im
Jahr 2018 zuletzt bei insgesamt etwa 13 %
/STMWI-04 22P/. Das praktisch umsetzbare Potenzial
gilt bei den regionalen Fachleuten fir das Stadtgebiet
Wertingen als erschopft. Potenzial wird vor allem
noch in der verstarkten Warmenutzung aus Bestands-
anlagen sowie der Flexibilisierung der Leistungsbe-
reitstellung gesehen. So werden aus den Bestandsan-
lagen rund 38 GWh/a Strom und 54,8 GWh/a Warme
erzeugt. Von letzteren wurden im Jahr 2021 ca. 10 %
bzw. 7,4 GWh in den ausgewerteten Nahwarmenetzen
genutzt.
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Das praktische Potenzial zusatzlicher Bio-
masse-Nutzung wird in Wertingen als er-
schopft angesehen. Potenziale liegen insbe-

sondere in der ErschlieBung bisher noch
ungenutzter Abwarmepotenziale aus den Be-
standsanlagen.

Im Rahmen der Szenarienanalyse erfolgt die An-
nahme, dass im Klimaschutzszenario maximal noch
50 % (23,7 GWh/a) des bisher ungenutzten Abwarme-
potenzials grundsatzlich und sinnvoll erschlossen
werden konnen, da insbesondere 6rtliche Gegeben-
heiten, wie die Erzeuger- und Verbraucherstruktur,
eine entscheidende Rolle spielen. Im Fall des Refe-
renzszenarios liegt aufgrund eines deutlich geringe-
ren Ambitionsniveaus die ErschlieBungsgrenze bei
rund 40 % (19 GWh/a) des bisher ungenutzten Ab-
warmepotenzials.

5.2.3 Windkraft

Im Zuge des Energienutzungsplans fur den Landkreis
Donau-Ries wurde bereits eine ausfiihrliche Analyse
zur Windkraftnutzung durchgefiihrt.

Geeignete Standorte von Windkraftanlagen missen
zum einen die notwendigen Abstande zu Siedlungen,
Verkehrswegen, Schutzgebieten etc. erfiillen und wei-
sen zum anderen hohe mittlere Windgeschwindigkei-
ten auf. Alle Flachen, fir welche die notwendigen Ab-
stande zutreffen, werden nachfolgend als
Windeignungsflachen bezeichnet. Zur Bestimmung
des Windpotenzials im untersuchten Gebiet wurden
zunachst die Windeignungsflachen bestimmt. Diese
sind definiert Uber die gesamte Flache abzlglich aller
Windausschlussflachen. In Windausschlussflachen ist
die Installation von Windkraftanlagen generell nicht
zugelassen. Zu den Windausschlussflachen zahlen
beispielsweise Siedlungsgebiete, Vogel- und Natur-
schutzgebiete, Biotope etc. Abbildung 5-5 zeigt die
Windeignungsflachen zusammenfassend flr das

Flachennutzung Eignungsfldache Windkraftanlage Anlagenleistung
1 wald Vorrang- oder Vorbehaltsgebiet @ Bestandsanlage In Betrieb: 0 MW
4 fiir die Windenergienutzung

I Gewisser

Landwirtschaft % Potenzielle Eignungsflache
nawir gemaB WeiBflachenanlyse

Sonstige Nutzung

@ Anlage in Planung  In Planung: 0 MW
@ Potenzielle Anlage  Restpotenzial: 60.5 MW

0 05 1 2 ’&m
I — kN

Windeignungsflachen im Wertigen Stadtgebiet, eigene Darstellung nach eigenen Berechnungen,
/DWD-02 12/, /RPVA-01 06/, /STMUV-01 13/

© Basis-DE / BKG 2021; Flic auf Basis: © Of

Abbildung 5-5:
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Wertinger Stadtgebiet. Die rot schraffierten Flachen
stellen die Windeignungsflachen dar und sind mit
Volllaststunden nach Weibull-Verteilung hinterlegt.
Diese Volllaststunden sind nur eine erste Abschéatzung
und stellen kein gesichertes Ergebnis fiir einen kon-
kreten Standort dar.

Insgesamt ergeben sich fur das Wertinger Stadtge-
biet, wie in Abbildung 5-5 dargestellt, vier Windvor-
rangflachen, die sich alle an der Grenze des Stadtge-
biets befinden. Insgesamt wurden durch die
Windpotenzialanalyse elf potenzielle Standorte mit ei-
ner kumulierten Nennleistung von 60,5 MW identifi-
ziert. Diese Windpotenzialanalyse dient jedoch nur als
grobe Orientierungshilfe zur Identifikation von Wind-
eignungsflachen. Vor der konkreten Planung von
Windkraftanlagen ist eine konkrete Potenzialanalyse
basierend auf Windgeschwindig-keitsmessungen und
eine Prifung der gesetzlich vorgeschriebenen Min-
destabstande unabdingbar.

Basierend auf einer ersten Windpotenzial-
analyse wurden fiir das Wertinger Stadtge-
biet vier Windeignungsflachen mit elf poten-

ziellen Standorten fiir Windkraftanlagen
identifiziert. Diese elf Standorte entsprechen
einer Nennleistung von 60,5 MW.

Im Fall des Referenzszenarios stehen dem Szenarien-
modell 40 %, im Fall des Klimaschutzszenarios 80 %
des Windkraftpotenzials zur Verfligung.

5.2.4 Wasserkraft

Durch einen Teil des Wertinger Stadtgebietes flieBt
die Zusam. Im Marktstammdatenregister sind bisher
drei Wasserkraftanlage mit einer gesamt Bruttoleis-
tung von 100 kW enthalten. Zwei dieser Anlagen be-
finden sich direkt in der Stadt Wertingen. Die dritte
Anlage liegt am Hohenreicher Miihlbach nahe dem
Hartfeldhof. Umweltverbdnde wie der WWF und der
Bund Naturschutz attestieren Bayern ein weitgehend
ausgeschopftes Ausbaupotenzial fir Wasserkraft.
Auch der Energieatlas Bayern weist fir Wasserkraft in
Wertingen kein weiteres technisches ErschlieBungs-
oder Ertlichtigungs-potenzial aus.

Vor diesem Hintergrund kommt der Wasser-
kraft in Wertingen keine signifikante Bedeu-

tung zu, weshalb diese im Rahmen der Sze-
narienanalyse iiber den Status Quo hinaus
nicht beriicksichtigt wird.

5.2.5 Geothermie

Wie bereits in der Ist-Zustands-Analyse (siehe Kapitel
4.2.3) erlautert, spielt in Wertingen bisher nur oberfla-
chennahe Geothermie in Form von Warmepumpen
eine Rolle. Nachfolgende Abbildung 5-6 zeigt geolo-
gisch glnstige Gebiete fiir tiefengeothermische Nut-
zung in Bayern. In diesen Gebieten ist die Temperatur
nahe der Oberflache ausreichend hoch, um mittels
Bohrungen genutzt werden zu kénnen. Naturrdumlich
handelt es sich dabei um das Stiddeutsche Molas-
sebecken, in dessen Region bereits zahlreiche Tiefen-
bohrungen zu finden sind.

Guinstige Gebiete zur Nutzung von
Tiefengecthermie in Bayern

Gebiete fur hydrothemale Stromgewinnung

Gebiete mit glinstigen geologischen
Verhéltnissen fur eine hydrothermale

B
Stromerzeugung
“

Gebiete mit moglicherweise weniger
glinstigen geologischen Verhéltnissen
(geringere Ergiebigkeiten) fur eine
hydrothermale Stromerzeugung

Gebiete fur hydrothermale Wamegewinnung

Gebiete mit glinstigen geologischen
Verhaltnissen fir eine hydrothermale
Warmeerzeugung

Gebiete mit moglicherweise weniger
glnstigen geologischen Verhéltnissen
(geringere Ergiebigkeiten) fir eine
hydrothermale Wérmeerzeugung

Quelle: Energie-Atlas Bayem 2022

Bayerische Vermessungsverwaltung 2022,
Landesamt fiir Digitalisierung, Breitband und
Vermessung, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

Abbildung 5-6:

Gunstige Gebiete zur Nutzung von Tiefengeothermie in Bayern,

Auszug aus dem Energie-Atlas Bayern (Stand 2022) /BVL-01 22P/
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Abbildung 5-7:
eigene Darstellung und Berechnungen

Anhand der Abbildung 5-6 ist ersichtlich, dass das
Stadtgebiet deutlich auBerhalb der ausgewiesenen
Eignungsgebiete gemal des Energie-Atlas Bayern
liegt. Folglich wird die Tiefengeothermie im Rahmen
der Szenarienanalyse des Klimaschutzkonzeptes nicht
naher betrachtet.

Im Gegensatz dazu kann oberflaichennahe Geother-
mie bzw. der Einsatz von Warmepumpen genutzt wer-
den. Die Ermittlung des technischen Potenzials hdngt
von einer Vielzahl an Rahmenbedingungen ab. Aus
diesem Grund wurde von der FfE ein Simulationsmo-
dell — die Warmepumpen-Ampel? /FFE-65 22/ — fur
ganz Deutschland erstellt. Mithilfe des Modells wird
das Warmequellenpotenzial von Luft, Erde und Sonne
anhand von Geo- und Statistikdaten je Grundsttick er-
mittelt. Die Eignung wird u. a. anhand des Abstands
zu den Nachbargebauden, der Grundstiicksflache und

2 Uber das Webtool kann geb&udescharf die Eignung von Wohnge-
béauden fir die untersuchten Warmepumpen-Technologien in einer
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Ermittlung von Abstanden zwischen Standorten flr Luftwarmepumpen und Nachbarwohngebauden,

der Dachflache ermittelt. Wenn das ermittelte Ange-
bot groBer als der Bedarf ist, dann eignet sich die
Quelle fur die Warmeversorgung des Gebaudes.

Ein Kriterium zur Installation von Luftwdarmepumpen
ist die Einhaltung von Schallschutz-Grenzwerten, da
die Anlagen Larm-Emissionen verursachen. Dabei
spielt der Abstand des Anlagenstandorts zum nachs-
ten Wohngebaude eine Rolle, vgl. Abbildung 5-7. Die-
ser wurde mithilfe eines Algorithmus anhand von
Geodaten auf Einzelgebdudeebene ermittelt. Dazu
wurden Anlagenstandorte um das Gebdude herum in-
terpoliert und fir jeden der Standorte der Abstand
zum nachsten Nachbarn und somit der limitierende
Abstand ermittelt, wie die untenstehende Abbildung
zeigt. Der am besten geeignete Standort ist in der Ab-
bildung 5-10 griin hervorgehoben. Reflexionsanfallige
Standorte (rote Schraffur) wurden mit einem Malus

interaktiven Karte darstellt und Uberpriift werden. Das Tool ist unter
www.warmepumpen-ampel.de erreichbar.
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belegt. Fur die weitere Berechnung wurde jedoch
nicht der beste Standort ausgewahlt, sondern der Me-
dian, weil der beste Standort mdglicherweise oft nicht
realisiert werden kann, da er im Modell z.B. direkt vor
der Hausture sein konnte. Zudem wurden an Stral3en
gelegene Standorte bevorzugt, weil diese oft in der
Praxis realisiert werden. So sollen realistische Annah-
men bzgl. der Akzeptanz in das Modell einflieBen.

Abbildung 5-8veranschaulicht den
Warmebedarf fiir das Stadtgebiet Wertingen.
Die Auswertung ergab, dass rund 72 % des
Warmebedarfs des Wertinger

Wohngebiudebestands durch
Warmepumpen gedeckt werden konnten.
Das praktische Warmeerzeugungspotenzial
fiir den Status Quo entspricht damit rund
48 GWh/a.

Gemeindegebiet Potenzial Wirmepumpe Warmebedarfsdeckung
Bl wohngebiet > 400 Warmebedarf: 66.8 GWh
(mit Siedlungsflache) < 400
< Wi . " .
- Industrie-/Gewerbegebiet <300 inal\t;lrc\’l’efrzeugung Potenzial Warmepumpe: 47.8 GWh
Sonstiges Gebiet I <200 Potenzieller Deckungsanteil: 71.6 %
—— Verkeh <100
erkehrsweg 0 05 1 5 ’X m
Verwaltungsgrenze: © GeoBasis-DE / BKG 2021; Flachennutzung auf Basis: © OpenStreetMap-Mitwirkende h:d km N

Abbildung 5-8: Waérmebedarf des Wohngeb&udebestands in Wertingen /FFE-65 22/

Potenziale und Szenarien zur Reduktion der CO2-Emissionen

41



5.3 Szenarioergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Szenarien
betrachtet. Dabei werden die Entwicklungen des Refe-
renzszenarios mit den Entwicklungen im Klima-
schutzszenario verglichen. Zu Beginn wird auf die Ent-
wicklung der Energieeinsparung und Energieeffizienz
eingegangen. AnschlieBend wird die Entwicklung der
Endenergieverbrauche der Sektoren Strom, Warme
und Verkehr untersucht, bevor der Ausbau der Erneu-
erbaren Energien beschrieben wird. AbschlieBend
werden die Entwicklungen der gesamten Treibhaus-
gasemissionen im Referenz- und im Klimaschutzsze-
nario betrachtet. Die fortgeschriebenen Indikatoren
zu den Ergebnisse der Szenarienanalyse sind zusam-
menfassend im Anhang A.2 aufgefihrt.

5.3.1 Energieeinsparung und
Energieeffizienz

Die nachfolgenden Diagramme in Abbildung 5-9

zeigen die Entwicklung des Strom- und

Warmeverbrauchs sowie den Endenergieverbrauch

des Verkehrssektors in Wertingen fur den Status Quo,

sowie die Stutzjahre 2025, 2030,2035 und 2040.

Hier gilt es zu beachten, dass der Bereich Strom we-
der den Strom fiir die Warmebereitstellung noch den
Strom fiir den Verkehrssektor beinhaltet. Diese Stro-
manteile sind in den jeweiligen Bereichen (Warme
bzw. Verkehr) selbst enthalten. Strom beinhaltet in
dieser Darstellung lediglich den Strom fir Beleuch-
tung, Informations- und Kommunikationstechnik, me-
chanische Energie und sonstige Anwendungen.

Endenergieverbrauch nach Sektoren
in GWh/a | Wertingen | Referenzszenario

Im Vergleich zum Referenzszenario wird deutlich, dass
der gesamte Endenergieverbrauch im Klimaschutzsze-
nario bis 2040 starker zuriickgeht. Der Gesamtriick-
gang seit 2021 betragt im Referenzszenario 31 % bzw.
44 % im Klimaschutzszenario. Dabei sind vor allem die
technischen Effizienzgewinne durch den Hochlauf der
Elektromobilitat, den Hochlauf der Warmepumpen
und effizienterer Gerate im Haushalt fir die Einspa-
rungen verantwortlich.

Den Effizienzgewinnen steht die Bedarfszunahme in
allen Bereichen durch eine steigende Bevolkerungs-
entwicklung gegentiber. Allerdings Uberwiegt der Be-
darfsriickgang durch Effizienzgewinne den steigenden
Bedarf durch die Bevolkerungsentwicklung in beiden
Szenarien deutlich.

Abbildung 5-10 zeigt die Entwicklung des gesamten
Endenergieverbrauchs nach Energietragern. Diese
Darstellung veranschaulicht den deutlichen Anstieg
der Elektrifizierung bis 2040 sowohl im Referenz- als
auch im Klimaschutzszenario. Im Gegensatz zu Abbil-
dung 5-9 umfasst der Energietrdger Strom in dieser
Darstellung den Strom fiir die Warmebereitstellung,
den Strombedarf fir den Verkehrssektor und den
Strombedarf fur Beleuchtung, Informations- und
Kommunikationstechnik, mechanische Energie und
sonstige Anwendungen.

Der Anteil von Strom am Energietragermix wachst im
Klimaschutzszenario von 10 Prozent in 2020 auf 56
Prozent in 2040 an. Fir den Endenergieverbrauch an
Strom in 2040 sind maBgeblich Warmepumpen,

Endenergieverbrauch nach Sektoren
in GWh/a | Wertingen | Klimaschutzszenario

490 477 490
450 - R 10 450 A 407
400 1 EEI 188 400 1 NEI
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200 A 200 -+
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100 A 100 + 144
50 A 50 A
46 45 42 38 36 46 s 41 36 34
2021 2025 2030 2035 2040 2021 2025 2030 2035 2040
Strom exk. warme & Verkehr - Warme inki. umweltwarme & Strom far Warme - Verkehr
Abbildung 5-9:  Entwicklung des Endenergieverbrauchs (Strom, Warme und Verkehr) in den zwei Zukunftsszenarien bis 2040
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Endenergieverbrauch nach Energietrager
in GWh/a | Wertingen | Referenzszenario

Endenergieverbrauch nach Energietréger
in GWh/a | Wertingen | Klimaschutzszenario
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Abbildung 5-10:  Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrdgern in den zwei Zukunftsszenarien bis 2040

Elektrodenheizkessel, Elektroautos und sonstige
Stromanwendungen verantwortlich. Der Einsatz von
E-Fuels im Klimaschutzszenario im Jahr 2040 ist auf
ausschlieBlich den Verkehrssektor zurlickzufiihren
(siehe Abschnitt 5.3.4). Die detaillierte Entwicklung
des Endenergieverbrauchs nach Energietréagern fur
private Haushalte, Industrie, GHD und 6&ffentliche Ein-
richtungen kann Anhang A.3 entnommen werden.

Wird der Strombedarf in die Zukunft bis 2040 fortge-
schrieben, so ergeben sich folgende Entwicklungen
flr das Referenz- und das Klimaschutzszenario (siehe
Abbildung 5-11).

Die Industrie hat mit 55 % (2021) den Hauptanteil am
Stromverbrauch in Wertingen. Sowohl im

Strombedarfsentwicklung nach Sektoren
in GWh/a | Wertingen | Referenzszenario
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123
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[P private Haushalte M Industrie

Referenzszenario als auch im Klimaschutzszenario
wird die Zunahme des Strombedarfs durch den Wech-
sel von konventionellen fossilen Technologien (Verb-
rennerfahrzeuge, Gaskessel etc.) hin zu elektrifizierten
Technologien (Elektromobilitat, Warmepumpe etc.)
hervorgerufen. Dabei hat die Elektrifizierung des Ver-
kehrssektors den groBten Einfluss auf den steigenden
Strombedarf. So steigt der Verbrauch im Referenzsze-
nario auf 55 GWh und im Klimaschutzszenario auf 73
GWh im Jahr 2040 an.

Einen weiteren Beitrag zum steigenden Strombedarf
hat das prognostizierte Bevolkerungswachstum, das
einen starkeren Warme- und Mobilitatsbedarf zur
Folge hat. Der steigende Strombedarf, bedingt durch
die Elektrifizierung, Ubersteigt die

Strombedarfsentwicklung nach Sektoren
in GWh/a | Wertingen | Klimaschutzszenario
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Abbildung 5-11:  Entwicklung des Stromverbrauchs nach Sektoren in zwei Zukunftsszenarien
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Stromeffizienzgewinne dabei deutlich (vgl. Strom in
Abbildung 5-9 und Abbildung 5-11).

Ohne verstarkte Klimaschutzanstrengungen steigt der
Strombedarf im Referenzszenario bis 2040 um ca.

151 % an und bei Umsetzung einer konsequenten Kili-
maschutzpolitik verdreifacht er sich bis 2040. Unter
der Voraussetzung des kontinuierlichen Ausbaus der
Erneuerbaren Stromerzeugung trégt der Energietra-
ger Strom somit maBgeblich zu der Entwicklung hin
zur Klimaneutralitat bei.

Deckungsbeitrag Erneuerbarer Energien
in GWh/a | Wertingen | Klimaschutzszenario
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Abbildung 5-12:  Deckungsbeitrag der Stromerzeugung
aus Erneuerbarer Energien

Abbildung 5-12 zeigt den Beitrag der Stromerzeu-
gung aus Erneuerbaren Energien zur Deckung des

Endenergiebedarf (Warme) nach Sektoren
in GWh/a | Wertingen | Referenzszenario
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steigenden Stromverbrauchs im Klimaschutzszenario.
Die Abbildung veranschaulicht zu welchem Grad Wer-
tingen den Stromverbrauch durch eigene erneuerbare
Stromerzeugung in Zukunft decken kann. Hier wird
deutlich, dass der Ausbau der Photovoltaikanlagen
den starksten Treiber fir die klimafreundliche Strom-
versorgung darstellt. Fir den Ausbau Erneuerbarer
Energien werden im Klimaschutzszenario die PV-
Dachflachenpotenziale zu 75 % und die PV-Freifla-
chenpotenziale zu 40 % erschlossen. Der grof3te Ein-
zeltreiber zur lokalen erneuerbaren Stromproduktion
ist der Ausbau der Windkraft. Im Klimaschutzszenario
werden die lokalen Windkraftpotenziale zu 80 % er-
schlossen. Die Ausbauziele zur lokalen Stromproduk-
tion im Klimaschutzszenario orientieren sich dabei an
den Vorgaben fiir den Landkreis Dillingen an der Do-
nau /FFE-17 23/. Bilanziell kann Wertingen bereits im
Jahr 2021 den eigenen Strombedarf decken und ent-
wickelt sich immer weiter zum Stromexporteur. Im
Jahr 2040 kann ca. ein Drittel des lokal produzierten
Stroms exportiert werden.

5.3.2 Entwicklung des Warmesektors

Die Verteilung des Endenergieverbrauchs zur Warme-
bereitstellung nach Sektoren zeigt, dass die Industrie
mit circa 51 % in 2021 den gréBten Anteil am Warme-
endenergiebedarf hat (siehe Abbildung 5-13). Im Un-
terschied zu den anderen Sektoren ist der Warmeend-
energiebedarf in der Industrie hauptséchlich auf die
Prozesswarme zuriickzufiihren. Im Klimaschutzszena-
rio ist eine wesentlich hdhere Reduktion des Warme-
endenergiebedarfs im Vergleich zum Status Quo
moglich. Der Warmeendenergiebedarf reduziert sich
im Klimaschutzszenario um 110 GWh (-43 %),

Endenergiebedarf (Warme) nach Sektoren
in GWh/a | Wertingen | Klimaschutzszenario
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Abbildung 5-13:

Potenziale und Szenarien zur Reduktion der CO2-Emissionen

Entwicklung des endenergetischen Warmebedarfs nach Sektoren in zwei Zukunftsszenarien
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Abbildung 5-14:

wahrend er im Referenzszenario nur um 76 GWh (-
30 %) sinkt.

Die ambitionierten Sanierungstiefen und héheren Sa-
nierungsraten im Klimaschutzszenario im Vergleich
zum Referenzszenario flhren zu diesem starkeren
Ruckgang des Warmeendenergiebedarfs im Klima-
schutzszenario (vgl. Tabelle 5-1). Dazu kommt, dass
der Technologiewechsel von konventionellen Techno-
logien, wie dem Gaskessel, zu erneuerbaren Technolo-
gien (z. B. Warmepumpen) im Klimaschutzszenario
schneller voranschreitet. Die hoheren Kesseltauschra-
ten im Klimaschutzszenario fihren zu hoheren Effizi-
enzgewinnen als im Referenzszenario und somit zu ei-
nem starkeren Riickgang des
Warmeendenergiebedarfs.

Diesem sinkenden Warmeendenergiebedarf wirkt der
zusatzliche Warmebedarf infolge des prognostizierten
Bevdlkerungswachstums entgegen. Die gesamte Ab-
nahme des Warmeendenergiebedarfs wird dadurch in
beiden Szenarien jedoch nur leicht gemindert.

Erganzend zu Abbildung 5-13 zeigt Abbildung 5-14
die Entwicklung des endenergetischen Warmebedarfs
nach Energietréagern in beiden Zukunftsszenarien. Der
Technologiewechsel von konventionelle Technologien,
wie dem Gaskessel, zu erneuerbaren Technologien
(z.B. Warmepumpen) wird hier durch die Verdnderung
des Energietragermixes Uber die Zeit sichtbar. Die Sa-
nierungsraten, Sanierungstiefen und Kesseltauschra-
ten im Referenzszenario reichen nicht aus, um die fos-
silen Energietrager vollstandig bis 2040 zu
substituieren. Lediglich im ambitionierteren

Potenziale und Szenarien zur Reduktion der CO2-Emissionen

Entwicklung des endenergetischen Warmebedarfs nach Energietragern in zwei Zukunftsszenarien

Klimaschutzszenario wird eine klimaneutrale Warme-
versorgung in 2040 erreicht.

5.3.3 Entwicklung des Verkehrssektors

Im Klimaschutzszenario wird der Endenergieverbrauch
im Verkehrssektor in 2040 durch die Energietrager
Strom, Wasserstoff und E-Fuels gedeckt. Wohingegen
im Referenzszenario nicht davon ausgegangen wird,
dass der hohe Restbedarf an Diesel und Benzin durch
E-Fuels gedeckt werden kann, weshalb dieser Energie-
trager hier nicht zum Einsatz kommt. Im Klima-
schutzszenario wird Wasserstoff ab 2030 fiir Schwer-
last-LKW eingesetzt und steigt bis 2040 auf einen
Anteil von 10 % an. Im Referenzszenario kommt Was-
serstoff erst 2035 im Schwerlast-LKW Verkehr zum
Einsatz.

Obwohl die Verkehrsentwicklung jahrlich analog zur
prognostizierten Bevolkerungsentwicklung um

0,285 % zunimmt (vgl. Tabelle 5-1), sinkt der gesamte
Endenergieverbrauch in Abbildung 5-15 im Referenz-
szenario um 66 GWh und im Klimaschutzszenario um
94 GWh. Der Riickgang des Endenergieverbrauchs ist
auf die Effizienzgewinne durch den Einsatz von Elekt-
romotoren und Brennstoffzellen-Motoren zuriickzu-
fihren. Elektromotoren sind ungefahr um den Faktor
3,25 effizienter als herkdémmliche Verbrennungsmoto-
ren. Fir Brennstoffzellen-Motoren liegt der Faktor bei
ungefahr 1,75. Da der Anteil der nachhaltigen An-
triebsformen bis 2040 in beiden Szenarien stark zu-
nimmt, geht der Endenergieverbrauch zurtck.
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Abbildung 5-15:

Aufgrund der Lebensdauer der Fahrzeuge und den
angenommenen Neuzulassungsraten verbleiben in
2040 konventionelle Verbrennerfahrzeuge sowohl im
Referenz- als auch im Klimaschutzszenario weiterhin
im System. Die konventionellen Kraftstoffe werden im
Klimaschutzszenario ab dem Jahr 2040 durch E-Fuels
substituiert.

5.3.4 Entwicklung der
Treibhausgasemissionen
Der Ausstol3 von Treibhausgasen lasst sich durch ei-
nen reduzierten Energieverbrauch oder die Substitu-
tion fossiler Energietréager durch regenerative Ener-
gietrager senken. Aus den vorangegangenen
Abschnitten wurde ersichtlich, dass beide Wege zur
C0O2-Ag.-Minderung beitragen.
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Die CO2-Ag.-Einsparungen wurden anhand der spezi-
fischen CO2-Aq.-Faktoren der eingesetzten Energie-
trager berechnet. Die verwendeten Faktoren stammen
aus dem GEMIS Datenbanksystem und vom Umwelt-
bundesamt (sieche Anhang A.1) /UBA-07 22/ /I-
INAS-01 21/. Fiir die spezifischen CO2-Aq.-Faktoren
fir Wasserstoff wurden die spezifischen CO2-Aq.-Fak-
toren flr Strom durch die Wirkungsgrade der Elektro-
lyse in dem jeweiligen Stlitzjahr berechnet.

In Abbildung 5-16 ist die Entwicklung der CO2-Aq.-
Emissionen fur die zwei Zukunftsszenarien dargestellt.
Obwohl der Stromverbrauch exklusive der Stroman-
wendungen fir den Warme- und Verkehrssektor in
beiden Szenarien nur leicht zurtickgeht (vgl. Abbil-
dung 5-9), verringern sich die CO2-Aq.-Emissionen

CO;-Emissionen nach Sektoren
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Abbildung 5-16:

Potenziale und Szenarien zur Reduktion der CO2-Emissionen

Entwicklung der CO2-Emissionen in den zwei Zukunftsszenarien
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Abbildung 5-17:  Entwicklung der CO2-Emissionen in den zwei Zukunftsszenarien nach Sektoren

stark. Dies liegt daran, dass der Anteil erneuerbarer
Energien im gesamtdeutschen Strommix laut den ak-
tuell relevantesten wissenschaftlichen Energiesystem-
studien immer weiter ansteigt /DENA-05 17/
/PROG-01 21/ /BCG-01 21/. Auch der Anteil erneuer-
barer Energietrdger fur die Bereitstellung des Warme-
und Mobilitatsbedarfs steigt bis 2040 in beiden Sze-
narien an und fuhrt zu einem Riickgang der Treib-
hausgasemissionen. Dennoch verbleiben auch im Kili-
maschutzszenario im Jahr 2040 ein geringer Anteil an
Restemissionen im System. Bei der Warmebereitstel-
lung sind diese primér auf die verbleibende Biomas-
senutzung (Pellet, Scheitholz und Hackschnitzel) und
deren Vorketten zurlickzufihren. Im Verkehr fihrt der
Einsatz von E-Fuels im Klimaschutzszenario zu verblei-
benden Emissionen und auch der deutsche Strommix
in 2040 verursacht laut Umweltbundesamt noch ca.
30 g CO2-Aq./kWh (siehe Anhang A.1).

Abbildung 5-17 stellt die Entwicklung der CO2-Aq.-
Emissionen flr die zwei Zukunftsszenarien nach Sek-
toren dar. Hier wird deutlich, welche Sektoren maf3-
geblich fur die Restemissionen in 2040 verantwortlich
sind.

Insgesamt konnten die Treibhausgasemissionen im
Klimaschutzszenario bis 2040 auf 6 kt CO2 Aq. pro
Jahr reduziert werden. Das entspricht 28 kt CO2-Aq.
pro Jahr mehr als im Referenzszenario. Damit sinken
die pro Kopf Emissionen in Wertingen im Klima-
schutzszenario auf unter 1t CO2-Aq. pro Jahr.

Potenziale und Szenarien zur Reduktion der CO2-Emissionen
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6 Empfehlungen zu energie- und
klimapolitischen Zielen
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Abbildung 6-1:

Zu Beginn des Klimaschutzkonzeptes wurde gemein-
sam mit den Akteuren vor Ort ein Gbergeordnetes
Leitbild zur Energiewende und zum Klimaschutz in
Wertingen erarbeitet, welches im Anhang A.7 darge-
stellt ist. Hierbei wurden bereits erste relevante Hand-
lungsfelder und MaBnahmentreiber identifiziert, wel-
che im Rahmen der Szenarienanalyse weiter vertieft
wurden.

Ein Kernziel des Klimaschutzkonzepts ist die Ableitung
konkreter Klimaschutzziele furr die relevantesten
Handlungsfelder auf Basis der Energie- und Treib-
hausgasbilanz sowie des berechneten Klima-
schutzszenarios. Im Folgenden wird auf die Klima-
schutzziele fur den Strom-, Warme- und
Verkehrsbereich fir die Stitzjahre 2025, 2030, 2035
und 2040 eingegangen.

Das Klimaschutzszenario erreicht in 2040 sektoriiber-
greifend spezifische CO,-Emissionen von unter einer
Tonne pro Einwohner in Wertingen. Ziel ist es, eine
Senkung der CO,-Emissionen bis 2040 um 95 % ge-
genlber 2020 zu erzielen. Abbildung 6-1 zeigt die
Emissionsreduktionsziele flr die jeweiligen Stitzjahre.
Bei den verbleibenden Restemissionen handelt es sich
um so genannte unvermeidbare Emissionen, die bei
der Strombereitstellung durch erneuerbare Energien
entstehen. Diese sind beispielsweise zurlickzufiihren
auf die Produktion von PV-Modulen und Windkraft-
analgen. Zum Erreichen einer vollstandigen Treibhaus-
gasneutralitdt missen diese Emissionen kompensiert
werden. Dies ist beispielsweiBe mdglich durch die Re-
naturierung von Moorflachen.

Der Bereich der erneuerbaren Stromerzeugung hat
eine Verzehnfachung (+935 %) der solaren

3 Annahme: eine Photovoltaikleistung besitze eine Peakleistung von
10kWp

Empfehlungen zu energie- und klimapolitischen Zielen

THG-Reduktionsziele gegentiber 2021 fiir Wertingen

Stromerzeugung mittels Photovoltaik-Anlagen bis
2040 zum Ziel. Fur die Realisierung dieses Ziels hat ein
klimaneutrales Wertingen im Jahr 2040 eine instal-
lierte Photovoltaikdachanlagenleistung von 37 MWp
sowie eine installierte Photovoltaikfreiflachenanlagen-
leistung von 74 MWp. Dafir bedarf es ungeféhr 3.700
Photovoltaikdachanlagen® und 106 FuBballfeldern®
mit Freiflachenphotovoltaikanlagen.

Im Bereich der Warmeerzeugung werden die fossilen
Energietrager (Erdgas, Flissiggas und Heizol) sukzes-
sive durch erneuerbare Energietréger (vor allem
Strom fur Direktheizungen und Warmepumpenstrom)
ersetzt. Ziel im Warmebereich ist es, bis 2040 die
komplette Warmeversorgung aus erneuerbaren Quel-
len bereitzustellen. Die Hauptreiber, die zu dieser Ent-
wicklung fiihren, sind die Verbrauchsreduktion durch
Gebdudesanierungen, der Ausbau der Nahwarme und
der starke Ausbau von Warmepumpen in der dezent-
ralen Versorgung. Beim Ausbau von Warmepumpen
ist darauf zu achten, den Einbau von Warmepumpen-
Hybridsystemen (eine Kombination aus Warmepumpe
und einem 0l- oder gasbetriebenen Heizkessel) mog-
lichst zu vermeiden, da durch diese auf absehbare
Zeit keine treibhausgasneutrale Warmeversorgung si-
chergestellt werden kann. Kann aufgrund des hohen
spezifischen Warmebedarfs eines Gebaudes zum Zeit-
punkt des Heizsystemwechsels nur ein Hybridsystem
verbaut werden, so hat die energetische Sanierung
dieses Gebdudes hochste Prioritdt. Bei der Auslegung
des Hybridsystems sollte berticksichtigt werden, dass
das Gebaude nach der Sanierung ausschlieBlich mit
der Warmepumpe beheizt werden kann.

Um in 2040 die fossilen Energietrager durch erneuer-
bare Warmebereitstellung zu ersetzen, werden

4 Annahme: ein durchschnittliches FuBballfeld hat eine Flache von
0,7 ha
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Abbildung 6-2: Empfohlener Ausbau der solaren Stromerzeugung gegeniiber 2021 in Wertingen
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Abbildung 6-3: Reduktion der fossilen Energietréager gegeniiber 2021 in Wertingen

zusatzlich (im Vergleich zu 2023) 34 % der Wohnge-
baude energetisch saniert und 1630 Warmepumpen
installiert. In einem Monat mussen dafiir 8 zusatzliche
Warmepumpen installiert und finf Wohngebaude
energetisch saniert werden. Abbildung 6-3 zeigt den
prozentualen Riickgang der fossilen Energietrager zur
Warmebereitstellung Gber die Stitzjahre.

Im Verkehrssektor werden Diesel und Benzin durch
Strom (75 %), synthetische Kraftstoffe (15 %) und
Wasserstoff (10 %) bis 2040 ersetzt. Haupttreiber ist
hier die Elektrifizierung des Individualverkehrs. Im Jahr
2040 sind ca. 6.000 (88 %) der in Wertingen

zugelassenen PKWs elektrisch. Daflir werden monat-
lich im Schnitt 29 elektrische PKWs zugelassen. Abbil-
dung 6-4 stellt die Ziele fur den Anteil von Strom am
Kraftstoffmix fur die Stutzjahre bis 2040 dar.

Zusammenfassend visualisiert Abbildung 6-5 die
MaBnahmenbausteine zur Erreichung der Klima-
schutzziele fir Wertingen fiir 2040 und bricht die
Ziele auf konkrete monatliche Handlungsempfehlun-
gen runter.

Anhang A.5zeigt zusammenfassend die Ziele anhand
der Entwicklung der Endenergieverbrauche fiir die

2025 2030 2035 2040
+5% +18% +44% +76%

Abbildung 6-4:

Anstieg des Anteils der Elektromobilitdt am Endenergieverbrauch im Verkehrssektor

Ein Monat in Wertingen von 2023 bis 2040

Installation von Photovoltaikanalgen auf 13
Gebéuden (10 kWp je Geb&ude)

Neuzulassung von 29 PkWs mit Elektroantrieb

Installation von Photovoltaikanlagen auf
0,5 FuBballfeldern

1 @@GQ Installation von 8 Warmepumpen

) ) . g Inbetriebnahme von 0,05 Windkraftanlagen mit
Energetische Sanierung von 5 Wohngebéduden \ einer Leistung von jeweils 5 Megawatt

Abbildung 6-5:

Empfehlungen zu energie- und klimapolitischen Zielen

MaBnahmenbausteine zur Erreichung der Klimaschutzziele fiir Wertingen pro Monat und bis 2040
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Sektoren Private Haushalte, Industrie, GHD, Offentli-
che Einrichtungen und Verkehr auf. Ergénzend dazu
zeigt Anhang A.6 die Ziele der einzelnen Sektoren an-
hand der Entwicklung der Treibhausgasemissionen
auf. Im Anhang A.6 wird ein potentieller Weg fiir Wer-
tingen, hin zu einem treibhausgasneutralen Energie-
sektor, im Jahr 2040 aufgezeigt. Dieser leitet sich aus
dem Zielszenario ab und gibt fir die Jahre 2025, 2030,
2035 und 2040 Ziele fur Dachphotovoltaikanlagen,
Freiflachenphotovoltaikanlagen, Windkraftanlagen,
Warmepumpen, energetischen Sanierungen und zu-
gelassenen Elektroautos an.

Empfehlungen zu energie- und klimapolitischen Zielen
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7 KlimaschutzmaBnahmen

Um die gesetzten Klimaschutzziele zu erreichen, be-
darf es der Umsetzung konkreter MaBnahmen in den
Sektoren. Ein wesentlicher Bestandteil des Klima-
schutzkonzeptes ist daher die konzeptionelle Mal3-
nahmenentwicklung. Seitens der Stadt Wertingen
wurde besonderer Wert auf die Einbindung lokaler
Akteure gelegt. Daher wurden in enger Zusammenar-
beit mit kommunalen Mandatstragern, Energieversor-
gern, Industrievertretern und Mitgliedern des Arbeits-
kreises ,Nachhaltigkeit und Klimaschutz” im Zuge von
drei Akteursworkshops und einer 6ffentlichen Veran-
staltung MaBnahmen erarbeitet, priorisiert, bewertet
und anschlieBend in anschaulicher Form aufbereitet.

In diesem Kapitel werden zunachst Handlungsoptio-
nen der Stadt dargelegt, bevor die Methode der MaB3-
nahmenentwicklung, Bewertung und Aufbereitung
vorgestellt wird. Im letzten Teil des Kapitels werden
die erarbeiten MaBnahmen in einer Ubersicht darge-
stellt.

7.1 Handlungsoptionen der Stadt

Voraussetzung fur die Umsetzung des Klimaschutz-
konzeptes ist die Beteiligung aller Biirger:innen, Ak-
teur:iinnen und aller kommunaler Stakeholder. Die

Eigene
Liegen-
schaften

Stadt selbst hat nicht auf alle energierelevanten Berei-
che und Akteure die gleichen Einflussmoglichkeiten.
Grundvoraussetzung fir den Hochlauf der Einspei-
sung erneuerbarer Energien durch einen verstarkten
Ausbau der Photovoltaikanlagen sind zum Beispiel
verfliigbare Stromnetzkapazitaten. Bereits heute schei-
tern MaBnahmen zur Einspeisung erneuerbarer Ener-
gien an ausgeschopften Netzkapazitdten der Netzbe-
treiber. Dieser Bereich liegt nicht im direkten
Einflussbereich der Stadt. Hier kann sie jedoch auf po-
litischer Ebene Einfluss nehmen und als Aktivator der
Politik dienen. Direkten Einfluss hat die Stadt auf ihre
eigenen Liegenschaften, die StraBenbeleuchtung und
den eigenen Fuhrpark. Abbildung 7-1 veranschaulicht
die Handlungsoptionen der Stadt.

7.2 MaBnahmenentwicklung

Im Rahmen des MaBnahmenworkshops mit den loka-
len Akteur:iinnen wurden viel Gruppen gebildet und
MaBnahmen zu folgenden Handlungsfeldern erarbei-
tet:

+ Klimaschutz durch Energieffizienz
« Klimaschutz durch erneuerbare Energieerzeugung

Eigener

Wirkungskreis
(z.B. Stadt-/Gemeindewerke)

Politische
Einflussnahme

Gemeinde als Motivator &
Unterstiitzer

Abbildung 7-1:

KlimaschutzmaBnahmen

Pyramide der Handlungsoptionen der Stadt, eigene Darstellung
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» Klimaschutz im Bereich Umwelt- & Ressourcen-
schutz
« Klimaschutz in der Mobilitat

Bei der MaBnahmenerarbeitung wurde auf die Kom-
petenzen und Hintergriinde der jeweiligen Akteure
geachtet. Die im Workshop gesammelten Maf3nah-
men wurden von der FfE im Nachgang zusammenge-
fasst und geclustert.

Da parallel zum Klimaschutzkonzept in der Stadt Wer-
tingen auch ein Mobilitatskonzept erarbeitet wird,
wurde zusammen mit der Stadtverwaltung entschei-
den das Thema Mobilitat nicht weiter vertieft in der
MaBnahmenerarbeitung zu behandeln.

Fur die verbleibenden Handlungsfelder wurden Steck-
briefe je MaBnahme erstellt, welche neben einer Kurz-
beschreibung der MaBnahme, die angestrebten Ziele,
Verantwortlichkeiten, Férdermoglichkeiten und erste
Schritte zur Umsetzung enthalten, sowie eine Bewer-
tung der Umsetzbarkeit mit zugehdrigen Erfolgsindi-
katoren. Diese Steckbrief wurden im Rahmen einer In-
formationsveranstaltung vorgestellt und mit den
lokalen Akteuer:innen diskutiert. Das Feedback aus
dieser Veranstaltung ist in die Finalisierung der MaB-
nahmenbeschreibung eingegangen.

Tabelle 7-1:  Krieterienbewertung nach SIMOS

Zur abschlieBenden Bewertung und Priorisierung der
MaBnahmen wurde ein weiterer Workshop mit den
Akteur:innen veranstaltet. In diesem wurde zunachst
das Konzept der Nutzerwertanalyse vorgestellt. An-
schlieBend wurden Kriterien zur Bewertung der MaB-
nahmen gesammelt. Mit Hilfe des SIMOS-Verfahrens
wurden anschlieBend die zehn relevantesten Kriterien
von den Akteuer:innen ausgewahlt und priorisiert.
Diese sind in Tabelle 7-1gelistet.

Die ersten funf Kriterien wurden von den Akteuer:in-
nen als besonders bedeutend eingestuft und gehen
daher in die MaBnahmenbewertung mit doppelter
Gewichtung ein. Diese Bewertungskriterien wurden im
Anschluss verwendet, um eine themenbezogene
Nutzwertanalyse durch die Akteur:innen durchzufih-
ren. Hierfir wurden die Akteur:innen einem der drei
Handlungsfelder (Energieeffizienz, Energieerzeugung,
Umwelt- & Ressourcenschutz) zugeteilt. Die zugehori-
gen MaBnahmen wurden dann eigenstandig von den
Akteur:innen anhand einer bereitgestellten Bewer-
tungsmatrix eingeordnet. Die Akteursperspektive floss
durch dieses Verfahren besonders stark in die Bewer-
tung der MalBnahmen mit ein. Die abgegebenen Be-
wertungsbodgen wurden von der FfE zusammenge-
fasst und aufbereitet. Ferner wurde aus den
Ergebnissen die Angabe der Prioritdt der MaBnahmen
in den Steckbriefen abgeleitet. Die Ergebnisse der

Bewertungskriterium

Rang nach SIMOS

Lokale Wertschopfung

CO2-Impact

Versorgungssicherheit

offentliche Akzeptanz

Transparenz - Informationsbedarf
Ressourcenverfiigbarkeit - Material
Investitionsaufwand - Kommunal
kurzfristig umsetzbar

Einfluss der Stakeholder

Personenaufwand fiir die Umsetzung

KlimaschutzmaBnahmen

2

2
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Tabelle 7-2:

Ubersicht des MaBnahmenkatalogs fiir Wertingen

MaBnahmenkategorie

Klimaschutz durch Ener-
gieeffizienz

Klimaschutz durch Ener-
gieerzeugung

Klimaschutz im Bereich
Umwelt- & Ressourcen-
schutz

Bestandsgebdudeanalyse

Fifty-Fifty Programm

Wertinger Unternehmerforum

Plattform fur lokale Mitfahrgelegenheiten
* Betriebszeitoptimierung der StraBenbe-
leuchtung

Wertinger Klimafond

Leuchtturmprojekt Innenstadt PV
Kommunale Warmeplanung

Lokale Biomasse Offensive

* Férderung von Dachflachen-PV fir Pri-
vathaushalte

* Forderung von Balkonkraftwerken

Etablierung eines Klimaschutzmanage-
ments

Klimaschutzleitbild fir Wertingen
Informationskampagne Klimaschutz
Wertinger Klimatag

Prifen von Graben- und Baumschnittar-
beiten

Ausweitung der Blihflachen

* Pflanzen von Bdumen

* Vortragsreihe zu bewusster Erndhrung

Klimaschule

Energiemanagement fir kommunale
Liegenschaften

100 Hauser Programm

Wertinger Klimawettbewerb

* Energetische Sanierung kommuna-
ler Liegenschaften

Lokale Windkraft starken
Griindung von Stadtwerken
Gaskessel-Leasing Initiative

* PV-Anlagen auf StraBenleuchten/
iLamp mit WLAN

Umweltvertragliche Flachennutzung
Datenanalyse Mullaufkommen
Renaturierung der Niedermoorfla-
chen

Tauschregal am Wertstoffhof
*Vortragsreihe zu Energieeinsparung,
Energieeffizienz und Nachhaltigkeit

Nutzwertanalyse sind noch einmal im Anhang A.10
aufgelistet.

7.3 MaBnahmeniiberblick und
Aufbereitung der MaBnahmen

Insgesamt wurden 25 MafBnahmen zu den drei Hand-
lungsfeldern ausgearbeitet. Tabelle 7-2 gibt eine
Ubersicht (iber die erarbeiteten KlimaschutzmaBnah-
men fur Wertingen in Abhangigkeit von dem zuge-
ordneten Handlungsfeld. Themenspezifisch passend
wurden von Seiten der FFE im Nachgang zu den
Workshops 8 weitere MaBnahmen ergénzt. Diese sind
mit einem * markiert.

Darilber hinaus wurden die MaBnahmen in Form von
Steckbriefen visuell aufbereitet, um als anschauliche
Arbeitsgrundlage fur die zuklnftige Realisierung der
MaBnahmen zu dienen. Die einzelnen MaBBnahmen-
steckbriefe sind in A.8 im Anhang dargestellt.

KlimaschutzmaBnahmen

Die MaBnahmen wurden final in einer Exceltabelle zu-
sammengetragen und thematisch eingeordnet. An-
hang A.9 zeigt die zugehorige Exceltabelle.

Zusatzlich wurden die MaBnahmen noch einmal zeit-
lich eingeordnet. In Anhang A.10 sind noch einmal
alle MaBnahmen in einer Tabelle aufgelistet. Die letzte
Spalte gibt dabei an, bis wann die MaBnahmen ge-
maB des Zielpfads aus Anhang A.6 spatestens umge-
setzt sein sollen. Diese zeitlichen Angaben sind dabei
als Orientierungshilfe zu sehen.

Die MaBnahmensteckbriefe geben einen Uberblick
Uber die wichtigsten Informationen zu jeder Mal3-
nahme. Sie enthalten die bewertete Prioritat aus den
oben genannten Kriterien. AuBerdem wird das Krite-
rium des Umsetzungsaufwands zusatzlich dargestellt.
Dartber hinaus enthalt der Steckbrief eine Kurzbe-
schreibung der MaBnahme, die Ziele, Verantwortlich-
keiten, Fordermdglichkeiten, die ersten Schritte der
Umsetzung, Umsetzungsrisiken und Indikatoren, die
den Erfolg einer MaBnahme bewerten.
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8 Umsetzungs- und

Kommunikationsstrategie

Das Ziel der Umsetzungs- und Kommunikationsstra-
tegie ist es, die Offentlichkeit (iber die Notwendigkeit
und Bedeutung von KlimaschutzmaBnahmen zu infor-
mieren und sie zur aktiven Teilnahme und Umsetzung
zu motivieren. Es geht darum, die Botschaft des inte-
grierten Klimaschutzkonzepts zu vermitteln und die
Menschen dazu zu bringen, ihre Verhaltensweisen
und Handlungen anzupassen, mit dem Ziel den Kli-
maschutz zu férdern. Eine erfolgreiche Kommunikati-
onsstrategie kann dazu beitragen, ein Bewusstsein fir
den Klimaschutz zu schaffen, das Engagement der
Menschen zu férdern und letztendlich zu einer Redu-
zierung der Treibhausgasemissionen und einer Ver-
besserung des Klimas beitragen. Sie umfasst drei we-
sentliche Aufgabenbereiche:

« Zielgruppenanalyse
» Aufbereitung der Botschaften und Informationen
+ Auswahl geeigneter Kommunikationskanéle

Aus dem Ziel der Umsetzungs- und Kommunikations-
strategie ergeben sich folgende Zielgruppen fir die
Botschaften und Informationen, die vermittelt werden
sollen:

» Birgerinnen und Birger

* Unternehmen

+ Schulen

« Vereine und politische Entscheidungstrager

Jede Zielgruppe hat unterschiedliche Bedirfnisse, In-
teressen und Verhaltensweisen. Aus diesem Grund
wurden MaBnahmen mit dem Ziel der Aktivierung
und Beteiligung der Offentlichkeit entwickelt, die sich
der Ubergeordneten Vernetzung und Kommunikation
widmen. Diese MaBnahmen stellen einen groBen Teil
des mit dem Akteurskreis erarbeiteten MaBnahmen-
katalog (vgl. Anhang A.8). Besonders hervorzuheben
sind die MaBnahmen der Kommunikationsstrategie,
die in dieser Kategorie die hdchsten Prioritaten er-
reicht haben:

Einbinden der Schulen

Das Thema Energie und Klimaschutz muss kontinuier-
lich am Laufen gehalten werden. Die aktive Einbin-
dung von Schulen in dieses Thema tréagt dazu bei, das
Bewusstsein fir Umweltprobleme der Schiilerinnen

Umsetzungs- und Kommunikationsstrategie

und Schuler zu starken, die Kreativitat und Innovati-
onsfahigkeit zu fordern, ihre Fahigkeit zur Zusammen-
arbeit und ihr Selbstbewusstsein zu starken, sowie sie
zu motivieren, ihre Ideen und Lésungen in die Tat um-
zusetzen. Im Folgenden werden ausgewahlte Bei-
spiele fur erfolgreiche Einbindung von Schulen aufge-
zeigt:

1. Energieeffizienz-Contest: Bei diesem Wettbewerb
werden Schilerinnen und Schiler aufgerufen,
MaBnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz
in ihrer Schule zu entwickeln und umzusetzen. Die
besten Projekte werden vom WWF ausgezeichnet.

2. Fifty-Fifty Programm: Bei diesem Programm wird
das Energiesparen der Schilerinnen und Schiiler
aktiv gefordert. 50 % der eingesparten eingespar-
ten Energiekosten stehen dabei der Schule zur
freien Verfiigung

3. Klimaschule: In diesem Projekt wird durch die
Schilerinnen und Schiiler ein eigenes Klima-
schutzkonzept durch die Schule erstellt. Dabei soll
weiteres Bewusstsein flir das Thema Klimaschutz
geschaffen werden. Zudem soll das Projekt zum
aktiven Handeln animieren.

4. Umweltdetektive: Dieser Wettbewerb richtet sich
an Grundschulklassen und fordert sie auf, in ihrem
Umfeld nach umweltfreundlichen Verhaltenswei-
sen zu suchen und diese in einem Projekt darzu-
stellen (Bsp.: Fast-Fashion, Mulltrennung...)

5. Schulradeln: Bei diesem Wettbewerb geht es da-
rum, moglichst viele Kilometer mit dem Fahrrad
zuriickzulegen. Ziel des Wettbewerbs ist es, ein
Bewusstsein flir den Einsatz des Fahrrads als um-
weltfreundliches Fortbewegungsmittel zu schaffen
und dadurch den Klimaschutz zu fordern.

Vortragsreihe zu Energieeinsparung,
Energieeffizienz und Nachhaltigkeit

Als eine weitere MaBnahme zur Steigerung des Klima-
schutzbewusstseins in der Bevolkerung, der Aufkla-
rung und Wissensbildung k&nnen Vortragreihen zu
Energieeinsparung, Energieeffizienz und Nachhaltig-
keit dienen. In einem regelméaBigem Turnus kénnen
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so aktuelle und relevante Themenbereiche durch Bur-
gerinnen oder externe Experten naher gebracht wer-
den. Erganzt werden kdnnen diese Vortrage durch
Nachhaltigkeitsmessen mit lokalen Akteuren.

Einfiihrung eines Klimastammtisches

Die Zusammenkunft unterschiedlicher Akteure aus
der Wirtschaft, Politik und der Bevolkerung im Rah-
men der Erarbeitung des Klimaschutzkonzeptes ha-
ben dazu beigetragen, eine Austauschplattform zu
bieten, auf der sich Akteure austauschen, informieren
und gemeinsam MaBnahmen ergreifen kdnnen. Ziel
dieser MaBnahme ist es, die Austauschplattform vor-
zuflihren. Fur die Organisation des Stammtisches ist
eine verantwortliche Person entscheidend, die fol-
gende Aufgaben verteilt und organisatorische Tatig-
keiten Gbernimmt:

« Definition von Themenfeldern, die besprochen
werden

» Datenaustausch der Akteure

» Planung des Ortes, des Zeitpunktes

» Feedback und Einarbeitung von Verbesserungs-
vorschlagen

Von einem Klimastammtisch kann jeder profitieren, da
er als Ursprung fiir ein steigendes Klimaschutzbe-
wusstsein und konkreter MaBnahmen zum Klima-
schutz fungieren kann.

Ein entscheidender Bereich der Kommunikationsstra-
tegie ist die Wahl der richtigen Kommunikationska-
nale, um eine effektive und zielgerichtete Kommuni-
kation zu gewahrleisten. Im Rahmen der genannten
MaBnahmen werden bereits Webseiten ,6ffentliche
Informationsveranstaltungen oder externe Energiebe-
rater als Kommunikationskanale genannt. Unter-
schiedliche Kanale zu nutzen ist notwendig, um eine
Vielzahl an Zielgruppen ansprechen zu konnen. Eine
Diversifizierung der Kommunikationskanale ermog-
licht es, verschiedene Zielgruppen auf unterschiedli-
chen Wegen anzusprechen und sicherzustellen, dass
wichtige Informationen bei allen ankommen. Neben
den genannten Kommunikationskanalen wird daher
die Nutzung weiterer Kanale, wie Pressemitteilungen,
Newsletter, Social Media oder Plakate empfohlen, um
eine effektive Aufklarungs- und Informationsvermitt-
lung sicherzustellen.

Umsetzungs- und Kommunikationsstrategie
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9 Verstetigungsstrategie

Fur einen langfristig erfolgreichen Klimaschutz in
Wertingen sind je nach Handlungsfeld, MaBnahme
und Umsetzungsphase unterschiedliche (lokale) Ak-
teure betroffen. Dies erfordert von allen Beteiligten
ein aktives Mitwirken und zentrale Organisations- so-
wie Koordinationsstrukturen im Zuge der Umsetzung
des Klimaschutzkonzeptes. Oftmals hat die Stadt Wer-
tingen selbst jedoch nur beschrankten Handlungs-
spielraum und Einfluss auf eine entsprechende Maf-
nahmenumsetzung, da dies gegebenenfalls nur durch
Dritte geschehen kann. Folglich kommen der Politik
und Stadtverwaltung eine essenzielle Aufgabe zu, so-
wohl die Aktivitaten rund um das Thema Klimaschutz
in Form einer Vorbildwirkung kontinuierlich préasent
zu halten als auch eine koordinative und motivierende
Rolle einzunehmen.

9.1 Zentrales
Klimaschutzmanagement

Die Grundvoraussetzung einer erfolgreichen, langfris-
tigen und zielgerichteten Umsetzung des Klima-
schutzkonzeptes sind ausreichende personelle und fi-
nanzielle Ressourcen. Hierbei hat sich gezeigt, dass
die Aufgaben fir ein aktives und zentrales Klima-
schutzmanagement inzwischen so vielfaltig sind, als
dass sie in der Regel nicht mehr ,nebenher” als Zu-
satzaufgabe von anderweitig eingebundenen Mitar-
beiteriinnen der Stadtverwaltung langfristig ibernom-
men werden kdénnen. Mindestens fiir die
Anfangsphase wird es als essenziell angesehen, dass
zur Begleitung der Konzeptumsetzung und als Koor-
dinationsstelle zwischen den verschiedenen Akteuren
die Stelle einer:s Klimaschutzmanager:in geschaffen
wird. Basierend auf der Zusammenarbeit mit verschie-
denen anderen Kommunen wird empfohlen, diese
Stelle als Stabstelle direkt unter dem Blrgermeister
anzusiedeln, da es sich beim Klimaschutz um eine
Querschnittsaufgabe handelt. Dies sichert in den
kommenden Jahren eine strukturelle, organisatorische
Instanz sowie ein zentrales Klimaschutzmanagement
in Form einer Koordinierungsstelle zwischen den un-
terschiedlichen Akteuren. Die Stelle des Klimaschutz-
managements wird zudem durch die Nationale Klima-
schutzinitiative geférdert und unterliegt in diesem Fall
deren Foérderbedingungen. Folgende Aufgaben sind
insbesondere mit dem zentralen Klimaschutzmanage-
ment verbunden:

Verstetigungsstrategie

« Koordination der Energie- und Klimaschutzaktivi-
taten zwischen Politik, Verwaltung, Unternehmen,
Handwerk und Birger:iinnen

« Methodische Entwicklung von Zielen, Standards
und Leitlinien in Anlehnung an die Zielvorschlage
des Klimaschutzkonzeptes

« Initiierung von KlimaschutzmaBnahmen und -pro-
jekten innerhalb der Stadtverwaltung und im
Stadtgebiet

+ Akzeptanzférderung von KlimaschutzmaBnahmen
durch aktive Kommunikation und Offentlichkeits-
arbeit zum Wissenstransfer

 Integration von Klimaschutzaspekten in alle Pro-
zessablaufe

« Fachliche Unterstiitzung bei der Vorbereitung, Pla-
nung und Untersuchung von Finanzierungsmdég-
lichkeiten bei der Umsetzung einzelner Klima-
schutzmaBnahmen

+ Sukzessive Fortfiihrung des MaBnahmenkatalogs

« Projektmanagement durchgefihrter Aktivitaten

* Moderation bereichslibergreifender Zusammenar-
beit

« Controlling im Rahmen eines jahrlichen Klima-
schutzberichtwesens

Darliber hinaus ist es von entscheidender Bedeutung,
dass zukinftig ausreichend finanzielle Mittel sicherge-
stellt bzw. aufgebaut werden. Die gangigste Form ist
die Eigenfinanzierung klimaschutzrelevanter MaBnah-
men /DIU-02 18/:

Ein stadtverwaltungsinternes Contracting bietet bei-
spielsweise als Sonderform der Eigenfinanzierung die
Maoglichkeit zur Verwirklichung von Klimaschutz- und
EffizienzmaBnahmen ohne Fremdfinanzierung. Abbil-
dung 9-1 zeigt nachfolgend den schematischen Ab-
lauf auf.

Hierbei Gbernimmt innerhalb der Verwaltung, bei-
spielsweise das Bauamt, die Rolle des Vertragspart-
ners (stadtinterner Contractor), der die Finanzierung,
Planung und Durchfiihrung einer Energiespar- bzw.
KlimaschutzmafBnahme fir eine andere Organisati-
onseinheit realisiert. Mit dem Contractingmodell wer-
den die eingesparten Energiekosten, die durch die
Umsetzung einer KlimaschutzmaBnahme erzielt wur-
den, zur verwaltungsinternen Refinanzierung genutzt.
Als Voraussetzung zur Eigenfinanzierung durch dieses

56



Vereinbarung fiir stadtinternes Contracting

Planung des

Planung,
Kostenermittlung etc.

~Mitteleinsatzes

Finanzierung

Energie-

einsparfonds

05
i
55
i

Energie-
einsparmal-

Reduzierung
der Energiekosten

nahmen

Abbildung 9-1:

Contractingmodell gilt, dass die Stadt eine Vorfinan-
zierung der Einsparinvestitionen tatigen kann. Im Ide-
alfall tragt diese initiale Anschubfinanzierung dazu
bei, dass einem eingerichteten Energiespar- bzw. Kli-
maschutzfonds die Riickfliisse aus eingesparten Ener-
giekosten wieder als neuen Mittel zugutekommen.
Dieser Kreislauf ermoglicht der Stadt die fortlaufende
Planung und Umsetzung von weiteren Energieein-
spar- und KlimaschutzmaBnahmen ohne die Notwen-
digkeit fir Fremdkapital.

*  Koordination der Energie- und
Klimaschutzaktivitdten zwischen
Politik, Verwaltung und
Unternehmen

*  Fortlaufende Akteursbeteiligung

Maoglichkeit zur Eigenfinanzierung von KlimaschutzmaBnahmen — stadtinternes Contracting /DIU-02 18/

9.2 Vernetzung relevanter Akteure
Das zuvor beschriebene, zentrale Klimaschutzma-
nagement ist die Grundvoraussetzung fir langfristi-
gen Erfolg. Dies ersetzt zwar nicht strukturelle, perso-
nelle oder finanzielle Ressourcen, leistet jedoch einen
entscheidenden Beitrag zur zielgerichteten Verfol-
gung der lokalen Klimaschutzaktivitdten. Dartiber hin-
aus wird empfohlen, bereits gebildete Strukturen und
Formate wie z.B. Akteurskreistreffen, die im Rahmen
der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes

_

«  Information
e Jdhrlicher Klimaschutzbericht

Handlungsfeldbezogener Austausch
zu klimaschutzrelevanten Aspekten
im Rahmen von Energie- und
Klimaschutznetzwerken

+ Energieeffizienzsteigerung

* AusbauErneuerbarer Energien .
* Mobilitatund Verkehrswende
*  Kommunales und industrielles .

Energiemanagement
* AusbauNahwarmenetze
* Freiflachen-PV .

*  Erweiterung MaBnahmenkatalog
« Initilerung MaBnahmenumsetzung

ii *  Zelverfolgung und Controlling

Unterstutzung bei
Blrgermeisterversammlungen
(Inter-) Kommunaler
Wissensaustausch und
Arbeitsgesprache
Treibhausgasneutrale Verwaltung

Abbildung 9-2:  Verstetigungsprozess in Wertingen

Verstetigungsstrategie
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durchgefihrt wurden, mit themenspezifischen Work-
shops fortzufiihren, vgl. Abbildung 9-2. Dadurch kann
die Vernetzung regionaler Akteure langfristig etabliert
werden. Gleichzeitig ist eine kommunale Vernetzung
in Bezug auf Klimaschutzaktivitaten ein weiterer wich-
tiger Baustein zum arbeitsbezogenen Austausch und
dem Lernen von Best-Practice-Beispielen anderer
Kommunen. Eine regelmaBige Information der Offent-
lichkeit unterstitzt hierbei die Akzeptanz des kommu-
nalen Klimaschutzes, siehe auch Kapitel 8.

Verstetigungsstrategie
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10 Controlling- und Evaluationskonzept

Im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes wurden fiir die
Stadt Wertingen energie- und klimapolitische Ziele
sowie Handlungsempfehlungen bis zum Jahr 2040
abgeleitet, vgl. Kapitel 6. Dazu wurden unter anderem
Teilziele (kurz-, mittel- und langfristig) fiir den Ausbau
erneuerbarer Energien sowie fur die Reduzierung des
Energieverbrauches bis zum Jahr 2040 ausgearbeitet.
Um diese Ziele zu erreichen und somit auf dem Weg
zur Energie- und Klimawende ein Zeichen zu setzen,
wurden fiir die Stadt Wertingen 33 konkrete MaBnah-
men ausgearbeitet. Die wohl wichtigste Aufgabe ist es
nun, die erarbeiteten MaBBnahmen in der Region um-
zusetzen. Um den Erfolg der Klimaschutzaktivitaten
der Stadt Wertingen zu messen, zu steuern und zu
kommunizieren, wird ein regelméBiges Monitoring &
Controlling vorgeschlagen.

Nachfolgend werden tiberwachende Parameter und
Rahmenbedingungen aufgefihrt, die dem Monitoring
von Teilzielen dienen. Dabei werden Parameter, die
den Verlauf des Prozesses zum Ausbau der erneuer-
baren Energien und zur ErschlieBung von Energieein-
sparpotenzialen Gberwachen kénnen, benannt. Des
Weiteren wird aufgezeigt, wie die Umsetzung der ein-
zelnen MaBnahmen kontrolliert werden kann.

10.1 Parameter und
Rahmenbedingungen fiir das
Monitoring von Teilzielen

Um den Fortschritt der gesteckten Ziele zu Uberwa-
chen, sind Monitoring-Parameter notwendig. Mit Hilfe
dieser Parameter soll Uberprift werden kénnen, ob
ein hinreichender Fortschritt in Bezug auf die gesteck-
ten Ziele erreicht wurde oder positive oder negative
Abweichungen festzustellen sind. Ziel ist es, friihzeitig
zu erkennen, ob der Prozessablauf korrigiert werden
muss und welche MaBnahmen daflir geeignet sein
kénnen. Mit dem vorliegenden Konzept werden fir
jede Energieerzeugungstechnik sowie flr die Einspar-
maBnahmen Parameter und Vorgehensweise der Ziel-
Gberwachung benannt.

Zieliiberpriifung: Reduktion des Stromverbrauchs
Das Fortschreiten der Ziele im Bereich Reduktion des
Stromverbrauches ist an einem Indikator festzuma-
chen:

Controlling- und Evaluationskonzept

« Verbrauchte Strommenge

Der Riickgang des Stromverbrauches ist durch die
Abfrage der verkauften Energiemengen bei den regi-
onalen Netzversorgern nachvollziehbar.

Zieliiberpriifung: Ausbau der Photovoltaik
Der Ausbau der Photovoltaikanlagen wird durch zwei
Indikatoren gekennzeichnet:

« Anzahl der installierten PV-Anlagen
« Einspeisung der elektrischen Energiemenge
nach dem EEG

Die mit Photovoltaikanlagen erzeugte Kilowattstunde
Solarstrom wird in Deutschland meist Gber das EEG
vergiitet. Uber die Férderung nach dem EEG fiir die
Einspeisung ins 6ffentliche Netz lasst sich die Strom-
menge aus Photovoltaik ermitteln. Diese Daten kdn-
nen bei den regionalen Netzbetreibern erfragt wer-
den. Zusatzlich kann der Ausbau der
Photovoltaikanlagen tber die im Marktstammdaten-
register hinterlegten Anlagen tberwacht werden.

Zieluiberpriifung: Ausbau der Windenergie
Der Ausbau der Windenergie kann mit Hilfe von zwei
Indikatoren Uberwacht werden:

« Einspeisung von elektrischer Energie nach dem
EEG

« Genehmigung von Bauvorhaben von neuen
Windenergieanlagen

Die Einspeisedaten von Windenergieanlagen nach
dem EEG sind ein direkter Parameter, um den Ausbau
dieser Technik zu Uberprifen. Diese Daten konnen bei
regionalen Energieversorgern erfragt werden. Bislang
gibt es noch keine Windkraftanlagen in Wetingen.

Geplante Windenergieanlagen kénnen anhand der
genehmigungsrechtlichen Verfahren in der Region
Uberwacht werden. Diese Daten liegen dem Kreis vor.
Die Bestrebungen von Investoren und Betreibern von
Windenergieanlagen sollten im Auge behalten wer-
den.
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Zieliiberpriifung: Reduktion des Warmeverbrauchs
Die Uberwachung des Fortschritts im Bereich Reduk-
tion des Warmeverbrauchs beinhaltet zwei Indikato-
ren:

- verkaufte Energiemengen der leitungsgebun-
denen Energietrager (v. a. Erdgas, Nahwarme)

» Kesselleistung bei nicht leitungsgebundenen
Energietragern (v. a. Heizol)

Im Bereich Warme werden leitungsgebundene und
nicht leitungsgebundene Energietrager unterschie-
den. Die Reduktion der leitungsgebundenen Energie-
trager lasst sich in regelméaBigen Abstéanden durch die
Verkaufsdaten der Energieversorger Uberpriifen. Diese
sind bei den jeweiligen regionalen Energieversorgern
abrufbar. Zu beachten ist der Einfluss der Witterung.
Durch die Witterungsbereinigung der Verbrauche,

z. B. Uber Gradtagszahlen, kénnen die Verbrauche ver-
schiedener Jahre und Regionen verglichen und Ver-
brauchssenkungen identifiziert werden.

Zieluiiberpriifung: Ausbau der Solarthermie
Flr das Fortschreiten des Ausbaus der Solarthermie
gibt es nur eine relevante Quelle:

+ Installierte Anlagen und installierte Leistung

Installierte und nach dem Marktanreizprogramm tber
die BAFA geférderte Solarthermieanlagen werden
durch www.solaratlas.de registriert. Auf dieser Inter-
netseite sind die installierten Solarthermieanlagen
nach Postleitzahlen und Jahren abrufbar.

Zieliiberpriifung: Ausbau der Geothermie
Der Indikator fur die oberflachennahe Geothermie ist:

» Spezialtarif fir Warmepumpen der Energieversor-
ger

Einige Energieversorger geben einen Spezialtarif fiir
Warmepumpen aus. Durch die Abfrage der regionalen
Energieversorger und deren Abgabe an elektrischer
Energie in ihrem Segment fir Warmepumpen (Son-
dertarifkunden) lasst sich auf den Stand des Ausbaus
der oberflaichennahen Geothermie schlieBen.

Zieliiberpriifung: Reduzierung der
Verkehrsleistung

Im Bereich Verkehr kénnen hilfsweise indirekte Indika-
toren verwendet werden:

» Daten aus Verkehrszdhlungen, sofern vorhan-

den
» Zugelassene Fahrzeuge

Controlling- und Evaluationskonzept

Die zugelassenen Fahrzeuge kdnnen beim statisti-
schen Bundesamt oder der regionalen Zulassungs-
stelle abgefragt werden. Mit den zustandigen Stellen
im Landkreis sollte geklart werden, welche zusatzli-
chen Daten erhoben werden sollten, um die im Klima-
schutzkonzept zugrunde liegenden Ziele Gberpriifen
zu koénnen.

Zieliiberpriifung: Ausbau erneuerbarer Energien
im Verkehrsbereich

Die Elektromobilitdt wird einen entscheidenden Bei-
trag zum Klimaschutz leisten, einerseits wegen der
Reduzierung des Energieverbrauchs aufgrund der effi-
zienteren Antriebstechnik, andererseits durch die Sub-
stitution fossiler Treibstoffe durch Strom aus erneuer-
barer Energieproduktion.

Folgende Indikatoren kommen fiir die Uberwachung
des Einsatzes erneuerbarer Energien im Verkehrsbe-
reich in Frage:

« Anzahl an Tankstellen fir erneuerbare Treib-
stoffe

« Anzahl der 6ffentlichen und privaten Ladesdu-
len

« Anzahl der Anmeldungen von Elektroautos

10.2 Rhythmus der Datenerhebung

Der Rhythmus fiir die Abfrage der einzelnen Daten
der verschiedenen Indikatoren liegt in einem Zeitrah-
men zwischen einem Jahr und finf Jahren. Verschie-
dene Institutionen geben unterschiedliche Empfeh-
lungen dazu ab. Eine gute Orientierung ist hier zum
Beispiel das Energiedatenmonitoring des Landkreises
Donau-Ries:

Hierzu erfolgt das Monitoring der Stromverbrauchs-
und -erzeugungsdaten jahrlich, wahrend ein ganz-
heitliches Energiedatenmonitoring inklusive der War-
meverbrauchs- und -erzeugungsdaten aufgrund des
Aufwands nur alle vier Jahre durchgefihrt wird.

Die Ergebnisse der Fortschreibung der Energie- und
Treibhausgasbilanz sollte 6ffentlichkeitswirksam kom-
muniziert werden, zum Beispiel in Form einer entspre-
chenden Pressemitteilung.
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A Anhang

A.1 Emissionsfaktoren zur THG-Bilanzierung

Tabelle A-1:  Emissionsfaktoren zur THG-Bilanzierung Quelle: GEMIS 5.0, Umweltbundesamt, eigene Be-

rechnungen

g CO2-Aq./kWh 2021 2023 2025 2030 2035 2040
Erdgas 234,2 234.,8 2354 237,0 224,4 211,8
FlUssiggas 2342 234,8 2354 237,0 224,4 211,8
Heizol 313,9 313,1 312,2 310,1 3071 3041
Hackschnitzel 17,3 16,5 15,6 13,5 12,6 1,7
Pellet 17,4 16,5 15,5 13,1 11,0 8,8
Scheitholz 12,6 1,6 10,6 82 8,2 82
Nahwarme 19,2 18,6 18,0 16,4 14,9 13,3
Solarthermie 19,1 18,5 17,8 16,2 14,3 12,3
Umweltwérme 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Strom 485,0 4359 386,8 264,0 147,6 31,2
Warmepumpe 485,0 4359 386,8 264.,0 147,6 31,2
Elektrodenheizkessel 485,0 435,9 386,8 264,0 147,6 31,2
Photovoltaik 25,7 24,7 23,7 21,2 20,7 20,2
Windkraft 87 8,5 84 8,1 7,3 6,4
Benzin 298,2 288,9 279,7 256,5 231,6 206,7
Diesel 292,4 284,3 276,2 256,0 233,3 210,6
Biogas 99,4 92,7 85,9 69,0 69,0 69,0
Biomethan 12,7 105,2 97,7 79,0 79,0 79,0
Wasserstoff 755,0 676,8 598,6 403,0 232,6 46,0
E-Fuels 40,0
A.2 Indikatoren anhand der Szenarienanalyse
Tabelle A-2:  Indikatorenvergleich des spezifischen Endenergieverbrauchs bis 2040 (Referenzszenario)
kWh/EW 2020 2025 2030 2035 2040
Strom 4919 4727 4.315 3.710 3.360
Warme 26.857 25.484 22.726 18.982 16.483
Verkehr 20.301 19.607 18.611 15.646 11.628
Summe 52.077 49.817 45.652 38.339 31.472
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Tabelle A-3:

Indikatorenvergleich des spezifischen Endenergieverbrauchs bis 2040 (Klimaschutzszena-

rio)
kWh/EW 2020 2025 2030 2035 2040
Strom 4.919 4.693 4.210 3.529 3.115
Warme 26.857 25.069 21.251 16.682 13.360
Verkehr 20.301 18.823 15.998 12.092 9.032
Summe 52.077 48.585 41.459 32.303 25.507
Tabelle A-4:  Indikatorenvergleich der spezifischen Strombedarfsentwicklung bis 2040 (Referenzszena-
rio)
2020 2025 2030 2035 2040
PHH 1.435 1.486 1.576 1.664 1.702|kWh/EW
Industrie 5.597 6.228 6.803 6.812 7.069|kWh/soz.vers.pfl. Besch.
GHD 1.248 1.340 1.424 1.414 1.480|kWh/soz.vers.pfl. Besch.
OF 174 172 170 167 161|kWh/EW
Verkehr 30 466 1.012 3.071 5.868|kWh/EW
Tabelle A-5:  Indikatorenvergleich der spezifischen Strombedarfsentwicklung bis 2040 (Klimaschutzsze-
nario)
2020 2025 2030 2035 2040
PHH 1.435 1.516 1.739 1.864 1.864|kWh/EW
Industrie 5.597 6.459 8.025 8.202 8.431|kWh/soz.vers.pfl. Besch.
GHD 1.248 1.395 1.684 1.724 1.784|kWh/soz.vers.pfl. Besch.
OF 174 172 181 166 156|kWh/EW
Verkehr 30 998 3.022 5.789 7.801|kWh/EW
Tabelle A-6:  Indikatorenvergleich der spezifischen Warmebedarfsentwicklung bis 2040 (Referenzszena-
rio)
2020 2025 2030 2035 2040
PHH 8.295 8.102 7.715 7.129 6.429|kWh/EW
Industrie 26.587 24.540 20.810 16.112 13.416 [kWh/soz.vers.pfl. Besch.
GHD 8.534 8.329 7.537 6.209 5.496 [kWh/soz.vers.pfl. Besch.
OE 257 250 238 219 198|kWh/EW
Tabelle A-7:  Indikatorenvergleich der spezifischen Warmebedarfsentwicklung bis 2040 (Klimaschutzsze-
nario)
2020 2025 2030 2035 2040
PHH 8.295 8.010 7.233 6.258 5.159|kWh/EW
Industrie 26.587 24.018 19.406 14.188 11.033[kWh/soz.vers.pfl. Besch.
GHD 8.534 8.237 7.060 5.440 4.391|kWh/soz.vers.pfl. Besch.
OF 257 248 224 195 162|kWh/EW
Tabelle A-8:  Indikatorenvergleich der spezifischen Treibhausgasemissionen bis 2040 (Referenzszenario)
2020 2025 2030 2035 2040
PHH 23 2,1 1,6 1,1 0,6(t CO-Aq./EW
Industrie 4,6 4,0 3,0 1,7 0,8[t CO2-Aq./soz.vers.pfl. Besch.
GHD 15 13 1,0 0,6 0,3[t CO2-Aq./soz.vers.pfl. Besch.
OE 01 0,1 0.1 0.1 0,0|t CO,-Aq./EW
Verkehr 6,0 5,5 4,8 3,4 1,5(t CO,-Aq/EW
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Tabelle A-9:

Indikatorenvergleich der spezifischen Treibhausgasemissionen bis 2040 (Klimaschutzszena-

rio)

2020 2025 2030 2035 2040
PHH 2,3 2,0 1,3 0,7 01|t CO,-Aq/EW
Industrie 4,6 3,9 2,6 1,2 0,1/t CO2-Aq./soz.vers.pfl. Besch.
GHD 1,5 1,3 0,8 04 0,0[t CO2-Aq./soz.vers.pfl. Besch.
OF 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0[t CO,-Aq./EW
Verkehr 6,0 53 4,1 2,4 0,3|t CO,-Aq/EW

A.3 Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrager fiir
private Haushalten, Industrie, GHD und 6ffentliche
Einrichtungen

Endenergieverbrauch nach Energietrager
in GWh/a | Wertingen | Referenzszenario
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Abbildung A-1.  Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrager fir die privaten Haushalte
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Abbildung A-2.  Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietréger fur die Industrie
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Endenergieverbrauch nach Energietrager Endenergieverbrauch nach Energietrager
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Abbildung A-3:  Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrager fiir Gewerbe, Handel &
Dienstleistungen

Endenergieverbrauch nach Energietrager Endenergieverbrauch nach Energietrager
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Abbildung A-4:  Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrager fir offentliche Einrichtun-
gen

A.5 Empfehlungen fiir Ziele der EEV-Entwicklung nach Sektoren

Tabelle A-10:  Empfehlungen fiir die Ziele der EEV Entwicklung nach Sektoren

GWh |
Riickgang 2020 2025 2030 2035 2040

in %/a
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Private Haus- 87,6 GWh 81,2 GWh 73,3 GWh 64,2 GWh
89,4 GWh
halte 2% 9% 18 % 28 %
. 146,6 GWh 123,7 GWh 96,3 GWh 81,4 GWh
Industrie 157,9 GWh
7% 22 % 39% 48 %
Gewerbe,
H | 47,1 GWh 41,6 GWh 33,6 GWh 29,0 GWh
andel & 48,0 GWh
Dienstleistun- 29 13 % 30 % 40 %
gen
Offentliche 39 GWh 3,8 GWh 3,6 GWh 3,2 GWh 2,8 GWh
Einrichtungen | ~' 3% 7% 17 % 26 %
180,3 GWh 157,1 GWh 123,5 GWh 97,2 GWh
Verkehr 191,1 GWh
6% 18 % 35% 49 %

*Die Ziele richten sich nach dem berechneten Klimaschutzszenario

A.6 Empfehlungen fiir Ziele der THG-Entwicklung nach Sektoren

Tabelle A-11:  Empfehlungen fir Ziele der THG-Entwicklung nach Sektoren

kt CO,-Aq.
Riickgang 2020 2025 2030 2035 2040
in %/a
Private Haus- | 22,1 ktCO>- 19,2 ktCO,-Aq | 13,2 ktCO,-Aq | 6,8 ktCO2-Aq | 0,9 ktCO,-Aq
halte Aqg. 13 % 40 % 69 % 96 %
. « | 37,6 ktCO,-Aq | 25,4 ktCO,-Aq | 12,0 ktCO»-Aq | 1,5 ktCO»-Aq
Indust 43,6 ktCO, Aq.
ndustrie R 449 42 % 73 % 97 %
Gewerbe,
Handel & 13,7 ktCO,- | 12,1 ktCO,-Aq | 8,0 ktCO»-Aq | 3,7 ktCO-Aq | 0,4 ktCO,-Aq
Dienstleis- Aq. 12 % 42 % 73 % 97 %
tungen
Offentlich . . ) .
Ein:'c‘ht':ne A KGO A | 171 KCOAG | 08KICOA | 04KCO-Aq | 01 KCO-Aq
’ R 979 42 % 71 % 96 %
gen
Verkehr 56,1 ktCO>- | 50,9 ktCO,-Aq | 40,5 ktCO,-Aq | 24,1 ktCO,-Aq | 3,3 ktCO»-Aq
Ag. 9% 28 % 57 % 94 %

*Die Ziele richten sich nach dem berechneten Klimaschutzszenario
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A.6 Ausbauziele auf dem Weg in die Treibhausgasneutralitat
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A.7 Leitbild fiir Energiewende und Klimaschutz
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A.8 MaBnahmensteckbriefe
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Abbildung A-38:
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A.9 Ausschnitt aus der MaBnahmentabelle im Excelformat

-

Politischy

o

Kommune als Vorbild

Kommunale Liegenschaften

Private Haushalte

Gewerbe

Industrie

Kklung

Energieversorgung in kommunaler Hand

Regenerative Energieerzeugung

Integrierte Stadt- und Verkehrsplanung

Forderung der Nahmobilitat

Mobilitatsmanagement

Abfall

Abwasser

Landwirtschaft

Suffizienz und Nachhaltigkeit

[Neubaufiachen umweltvertraglich
Pusweisen

Ernahrung

Abbildung A-40:  Einordnung der identifizierten KlimaschutzmaBnahmen

A.10 Umsetzungsplan der MaBnahmen

Tabelle A-12:  Umsetzungsplan fir die identifizierten KlimaschutzmaBnahmen

Umsetzungs-auf-

MaBnahme umge-

MaBnahmentitel Kategorie Prioritat .
wand setzt bis
Wertinger Ener-
giesparwettbe- Energieeffizienz hoch eher niedrig 2025
werb
Ausweitung der Umwelt und Res- o
hoch eher niedrig 2025
Bliihflachen sourcenschutz
Etablierung eines
i Umwelt und Res- .
Klimaschutzmana- hoch mittel 2025
sourcenschutz
gements
Priifen von Gra-
Umwelt und Res- .
ben- und Baum- hoch mittel 2025
. i sourcenschutz
schnittarbeiten
Kommunale War- . .
Energieerzeugung | hoch mittel 2030

meplanung

A Anhang
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Umweltvertragli-
che Flachennut-

zung

Bestandsgebé&ude-
analyse

100 Hauser Pro-

gramm

Renaturierung der
Niedermoorfla-
chen

Wertinger Klima-
tag

* Vortragsreihe zu
Energieeinspa-
rung, Energieeffi-
zienz und Nach-
haltigkeit

* Pflanzen von

Baumen

* Betriebszeitopti-
mierung der Stra-
Benbeleuchtung

Wertinger Unter-
nehmerforum

Informationskam-

pagne Klimaschutz

Leuchtturmprojekt
Innenstadt PV

* PV-Anlagen auf
StraBenleuchten/
iLamp mit WLAN

Energiemanage-
ment fiir kommu-
nale Liegenschaf-

ten

* Energetische Sa-
nierung kommu-
naler Liegenschaf-
ten

A Anhang

Umwelt und Res-

sourcenschutz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Umwelt und Res-

sourcenschutz

Umwelt und Res-

sourcenschutz

Umwelt und Res-

sourcenschutz

Umwelt und Res-

sourcenschutz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Umwelt und Res-

sourcenschutz

Energieerzeugung

Energieerzeugung

Energieeffizienz

Energieeffizienz

hoch

hoch

hoch

hoch

eher hoch

eher hoch

eher hoch

ehe hoch

eher hoch

eher hoch

eher hoch

eher hoch

ehe hoch

ehe hoch

eher hoch

hoch

hoch

hoch

niedrig

niedrig

niedrig

niedrig

eher niedrig

eher niedrig

mittel

mittel

mittel

mittel

2030

2030

2035

2040

2025

2025

2035

2025

2030

2025

2030

2030

2025

2035
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