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1. Zusammenfassung

In der Bestandsanalyse im Zuge der kommunalen Warmeplanung wird die aktuelle Situation
in der Warme- und Stromversorgung aufgezeigt. Dazu wird die Flachennutzung sowie Sied-
lungsstruktur, die bestehenden Energieversorgungsanlagen und -netze und die Verteilung der
Warmeerzeuger analysiert. Darauf basierend wird eine Energie- und Treibhausgasbilanz er-
stellt.

Das bebaute Gebiet umfasst circa 17,2 % der Stadtflache. Der Grof3teil der Wohnbebauung
stammt aus den Jahren 1950-1970. Die Stromerzeugung vor Ort (bilanziert zum Ende 2023)
erfolgt durch ca. 2.200 PV-Anlagen (meist kleiner als 30 kWp) mit ca. 49.408 MWh pro Jahr,
sieben Biomasseanlagen mit 22.500 MWh/a, mehreren fossilen Anlagen mit ca. 12.600 MWh
pro Jahr sowie dem Mdullheizkraftwerk (MHKW), welches zwischen 110.000 MWh und
180.000 MWh Strom pro Jahr erzeugt. Dartiber hinaus existieren kleine weitere Stromerzeu-
gungsanlagen sowie eine Biomethananlage, welche in das Gasnetz einspeist. Das Gasnetz
umfasst die ganze Kernstadt inklusive der Ortsteile Klardorf, Bubach a. d. Naab, Buchelkihn,
Naabeck, Gogglbach, Fronberg, Krondorf, Ettmannsdorf-West und Kronstetten. Im Gebiet der
Kernstadt, inklusive der Ortsteile Dachelhofen und Ettmannsdorf, existiert ein durch die Ab-
warme des MHKWs gespeistes Warmenetz.

Im Bereich Wohnen & Kleinverbraucher stammt 65 % der erzeugten Energiemenge fir Raum-
warme und Warmwasser aus Erdgas und Heizdél, 16 % aus Biomasse sowie 14 % aus dem
Fernwarmenetz. Bei der Verbrauchergruppe Industrie & Groligewerbe werden 66 % der Pro-
zesswarme durch Prozessdampf des MHKWs gedeckt sowie 30 % durch Erdgas. Insgesamt
macht Prozesswéarme ca. 94 % der bendtigten Wéarme in der Industrie aus. Raumwarme und
Warmwasser zur Versorgung von Offentlichen Einrichtungen wird bereits zu 51 % durch das
Warmenetz bereitgestellt, 25 % stammen aus der Biomasse (Klargas) und 21 % aus Erdgas.
81 % des Stromverbrauchs auf dem Stadtgebiet ist auf den Bereich Industrie & Grol3gewerbe
zurtickzufiihren, 16 % auf Wohnen & Kleinverbraucher und 3 % auf die Offentlichen Einrich-
tungen.

Insgesamt summiert sich der thermische Endenergieverbrauch aller Verbrauchergruppen im
Stadtgebiet auf ca. 842.100 MWh pro Jahr. Der elektrische Endenergieverbrauch belduft sich
im Stadtgebiet auf 242.200 MWh pro Jahr. Dies entspricht einem Ausstol3 von 209.700 t CO»-
Aquivalenten pro Jahr im Bereich Warme 105.400 t CO,-Aquivalenten pro Jahr im Bereich
Strom 104.300 t CO,-Aquivalenten pro Jahr.
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2. Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse werden die aktuelle Energieversorgung, die dazugehdrende Infra-
struktur und die bestehenden Energieerzeugungsanlagen untersucht. Zudem wird eine Treib-
hausgasbilanz fir die Sektoren Warme und Strom erstellt.

Hierzu wird das Bilanzjahr 2023 als Ist-Zustand der Energieinfrastruktur betrachtet sowie fur
die Energie- und Treibhausgasbilanz verwendet.

2.1. Datengrundlagen und Verbrauchergruppen

In diesem vorgelagerten Kapitel werden die Datengrundlagen der Bestandsanalyse sowie die
Einteilung der Verbrauchergruppen dargestellt und genauer erlautert.

2.1.1. Datengrundlagen

Fur die Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung sind Daten externer Akteure eine
Grundvoraussetzung. In Tabelle 1 sind tabellarisch die Quellen der jeweiligen Daten fiir die
verschiedenen Abschnitte der Bestandsanalyse aufgelistet.

Hervorzuheben sind hierbei die durch das Bayerische Staatsministerium fur Wirtschaft, Lan-
desentwicklung und Energie (kurz STMWI) und das Landesamt fur Statistik bereitgestellten
Daten "Kurzgutachten Bayern", die eine bayernweite vereinheitliche Datengrundlage von Ka-
minkehrerdaten und Warmekatastern erméglichen sollen.

Tabelle 1: Datengrundlagen der Bestandsanalyse

Kapitel Datengrundlage |
Gebaude- und Siedlungs- ALKIS, GrolRe Kreisstadt Schwandorf, Bayern-Atlas, Zensus
struktur 2022, Kurzgutachten Bayern (STMWI)

Energie-Atlas Bayern, Marktstammdatenregister, lokale Ak-
teure (stadtische Wasser und Fernwarme-Versorgung),
Kurzgutachten Bayern (STMWI)

Energie-Atlas Bayern, Kehrbuchdaten der Gro3en Kreis-
stadt Schwandorf, Fragebogen Industrie & GroRgewerbe
Energiebilanz Warme sowie Blrgerinnen und Birger, GroRRe Kreisstadt Schwan-
dorf, Bayernwerk Netz GmbH, Stadtische Wasser- und
Fernwarmeversorgung Schwandorf

GrolRe Kreisstadt Schwandorf, Bayernwerk Netz GmbH,
Energie-Atlas Bayern, Marktstammdatenregister, Fragebo-
gen Industrie & Grol3gewerbe sowie Blrgerinnen und Bur-
ger

Leitfaden und Technikkatalog Warmeplanung des Bundes-
ministeriums fur Wirtschaft und Energie, Emissionsfaktoren

Energieerzeugungsanlagen
und Versorgungsnetze

Energiebilanz Strombezug

Treibhausgasbilanz Warme

Ll S aus weiteren Literaturquellen

Raumwarme- und Warm- Kurzgutachten Bayern (STMWI), Fragebogen Industrie &
wasserbedarf auf Baublock- | Gro3gewerbe, Fragebogen Birgerinnen und Birger, Grole
ebene Kreisstadt Schwandorf, Bedarfssimulation
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2.1.2. Verbrauchergruppen

Die Verbraucher auf dem Stadtgebiet werden im Zuge der Bestandsanalyse in drei Verbrau-
chergruppen eingeteilt:

e Wohnen & Kleinverbraucher
e Industrie & GroRgewerbe
o Offentliche Einrichtungen

Die tatséchlichen Verbrauchswerte fur Strom und Gas werden in GroRkunden und Jahreskun-
den aufgeteilt. Somit sind Industrie & Grol3gewerbe separat aufgelistet und lassen sich von
privaten Haushalten und kleineren Gewerbebetrieben unterscheiden. Die moglichen Maf3nah-
men zur Dekarbonisierung des Warmesektors sind bei Kleingewerbe und privaten Haushalten
miteinander vergleichbar, da hier die Warmeverbréauche in einer &hnlichen Groflenordnung
liegen und Prozesswéarme keine Rolle spielt. Die Daten der Verbrauchergruppe Offentliche
Einrichtungen basieren auf den gebaudescharfen tatsachlichen, durch die Stadt Ubermittelten,
Verbrauchen und lassen sich somit von den anderen beiden Verbrauchergruppen differenzie-
ren. Die Abgrenzung dieser Verbrauchergruppe ist au3erdem sinnvoll, da der Kommune bei
eigenen Gebauden und offentlichen Verbrauchern andere Handlungsmoglichkeiten als den
privaten Verbrauchern zur Verfligung stehen.

Definition ,Offentliche Einrichtungen*:

Unter Offentlichen Einrichtungen werden nur Geb&aude und Infrastruktur zusammengefasst,
die sich im Eigentum der Kommune befinden. Gebaude, die zum Bund oder Landkreis geho-
ren, werden der Industrie & dem Grol3gewerbe zugeordnet. Kirchliche Einrichtungen, Pflege-
heime oder Sportstatten werden zu der Gruppe Wohnen & Kleinverbraucher gezahlt. Die
Verbandsklaranlage wird den kommunalen Liegenschaften zugeschrieben, genauso wie der
Stromverbrauch des stadtischen Eigenbetriebs zu Wasser- und Stromversorgung. Die Klar-
schlammtrocknungsanlage wurde als tiberregionale Infrastruktur Industrie & Grol3gewerbe zu-
geordnet.

Zwischenbericht — Bestandsanalyse Seite 9 von 57
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2.2. Flachennutzung und Siedlungsstruktur

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung wird die Flachennutzung und die Siedlungsstruktur
auf dem Stadtgebiet untersucht. Diese Daten sind unter anderem fir die Potenzialanalyse von
Bedeutung.

2.2.1. Flachennutzung

Durch Auswertung der von der Kommune zur Verfiigung gestellten ALKIS-Daten [1] und des
Flachennutzungsplans wird ein Uberblick tiber die Flachennutzung auf dem Stadtgebiet ge-
schaffen. Abbildung 1 zeigt kartografisch die Flachennutzung im Stadtgebiet.

Basierend auf den Daten von Statistik kommunal [2] nimmt die Landwirtschaft circa 42 % der
Flache ein. Etwa ein Drittle des Stadtgebietes ist mit Wald bedeckt. Der Rest der Flache wird
Uberwiegend fur Siedlung und Verkehr genutzt. In Tabelle 2 sind die Flachen nach Nutzungsart
in Hektar und prozentual zum gesamten Stadtgebiet aufgelistet. Die Flache des Stadtgebiets
ist mit rund 124 km? vergleichbar mit weit groReren Stadten, wobei Teile des Gebiets (wie z.
B. westlich der Naab) entsprechend der Einwohnerzahl dinn besiedelt sind.

Tabelle 2: Flachen nach Nutzungsart auf dem Stadtgebiet der Stadt Schwandorf [2]

Nutzungsart Flache [ha] Flache [%] |
Siedlungsflache 1.389 11,2
Davon Wohnbau 583 4.7
Davon Industrie- und Gewerbe 383 3,1
Verkehr 779 6,3
Vegetation 9.640 77,9
Davon Landwirtschaft 5.219 42,2
Davon Wald 3.938 31,8
Gewasser 573 4.6
Gesamtes Gebiet 12.380 100,0
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Abbildung 1: Flachennutzung auf dem Stadtgebiet Schwandorf
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Zur besseren Ubersicht und um personenbezogene Daten zu schiitzen, wurde das bebaute
Stadtgebiet in kleinere Baubltcke unterteilt. Die Grenzen der Blécke folgen vor allem StralRen,
Bahngleisen oder auch natirlichen Gelandemerkmalen wie Fliissen. Zudem wurden Flachen,
in denen Gebaude derselben Bauperiode stehen und ahnliche Nutzungen haben, in einem
Block zusammengefasst. In Industriegebieten oder in Gebieten mit heterogener Bebauung va-

riieren die BlockgroRen deshalb etwas starker.

Abbildung 2 zeigt das durchschnittliche Alter der einzelnen Baubldcke. Jeder Block wird ent-
sprechend der dominierenden Baualtersklasse der darinstehenden Gebéaude klassifiziert. Die
zugrunde liegenden Daten stammen hauptsachlich aus dem Kurzgutachten Bayern und wur-
den mit dem Zeitreise-Tool des Bayern Atlas ergénzt. Ein Abgleich mit den der Bauordnung
der Stadt vorliegenden Baugenehmigungen erwies sich aufgrund der damit verbundenen Un-

genauigkeiten und Lucken als zu fehlerbehatftet.

// /

Hirtloh! W«;h/er
vei flf
S¢hwanidort:

0 1,5 3 km
[ ‘
@

)penStreetMap

,ﬁ‘rﬁz"

‘(,‘/7,3//471‘[(7/7/70@/
Weihergebiet

Siedlungsentwicklung
I < 1919

Il 1919-1948

Il 1949-1978

[ 1979-1994

[]1995-2011

1> 2011

Anstehende ErschlieBung
[ wWohngebiet
[ Gewerbegebiet

Potenzielle langfristige
ErschlieBung 2040
Wohngebiet
Gewerbegebiet
/| Interkommunales Gewerbegebiet

Abbildung 2: Siedlungsentwicklung der Stadt Schwandorf inklusive anstehender Erschlie3ung und potenzieller
ErschlieBung bis 2040 (letztere lediglich beispielhaft)
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Deutlich wird, dass die meisten Baubldcke zwischen den 1950er und 1970er Jahren errichtet
wurden. Neuere Wohngebiete finden sich vereinzelt, zum Beispiel das Egelseegebiet sowie in
den die Ortsteilen Fronberg, Klardorf, Blchelkiihn und Niederhof. Neben der Siedlungsent-
wicklung der vergangenen Jahre sind auch anstehende Entwicklungen aus dem Bestands-
Flachennutzungsplan (FNP) sowie vorlaufige bei der FNP-Fortschreibung getatigte Abschét-
zungen der bis in das Jahr 2040 zu erwartende Entwicklung von Wohn- und Gewerbeflachen

gekennzeichnet.

In Abbildung 3 sind die Baubldcke nach ihrer Hauptnutzung eingeteilt. Dabei wird unterschie-

den zwischen:

[ ]

Landwirtschaft)
[ ]

Polizei usw.)
[ ]

Wohngebiet (vorwiegend privat genutzte Hauser oder Wohnungen)
Industrie & Gewerbe (Fabriken, Werkstéatten, Geschéfte, Dienstleistungsbetriebe,

Offentliche Gebaude (Schulen, Kindergarten, Kirchen, Rathauser, Krankenhauser,

Mischgebiet (Flachen, auf denen verschiedene Nutzungen eng beieinander liegen)
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Abbildung 3: Baubltcke unterschieden nach Hauptnutzungsarten
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Ein Mischgebiet liegt vor, wenn zum Beispiel im selben Block sowohl Wohnhauser als auch
kleinere Gewerbebetriebe oder offentliche Einrichtungen stehen, ohne dass eine Nutzung ein-
deutig dominiert.

Reine Industriegebiete befinden sich vorwiegend im Suden der Stadt. Ansonsten bestehen die
meisten Flachen aus Wohngebieten. Offentliche Einrichtungen kdénnen sowohl in klar ausge-
wiesenen ,Offentliche“-Blocken als auch in Mischgebieten zu finden sein.

Abbildung 4 zeigt, welche Gebaudetypen in den einzelnen Baublocken Gberwiegen. Die Kate-
gorien lauten:

e EFH (Einfamilienhauser)

e MFH (Mehrfamilienh&user)

¢ Industrie (Fabrikhallen, Produktionsstandorte)

e GHD (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen)

e Sonstige (hierunter fallen 6ffentliche Gebaude, da sie keinem einheitlichen Geb&ude-
typ entsprechen)

Wohngebiete wurden in ,EFH* und ,MFH* unterteilt, Industrie- und Gewerbeflachen in ,Indust-
rie“ und ,GHD*. Offentliche Gebaude sind in der Legende als ,Sonstige“ zusammengefasst. In
Mischgebieten wurde jeweils der jeweilige Gebaudetyp farblich markiert, der zahlenmafig am
meisten vertreten ist — meist sind das EFH, MFH oder GHD. Da in Mischgebieten jedoch un-
terschiedliche Bautypen oft ungefahr gleich stark vorkommen, lasst die Bezeichnung ,uber-
wiegend® dort keine exakte Festlegung zu.
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Abbildung 4: Baubltécke unterschieden nach tGiberwiegendem Gebaudetyp
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2.3. Energieerzeugungsanlagen und Versorgungsnetze

Die Potenzialanalyse und die darauf aufbauende Planung der zukiinftigen Energieversorgung
basiert auf einer genauen Beschreibung und Erfassung der Ist-Situation. Daher werden im
folgenden Kapitel die auf dem Stadtgebiet bestehenden Energieerzeugungsanlagen und Ener-
gieinfrastruktur untersucht.

2.3.1. Energieerzeugungsanlagen

Die Bestandsanalyse zu Energieerzeugungsanlagen basiert auf den Daten des Marktstamm-
datenregisters [3], des Energie-Atlas-Bayern [4] sowie der Informationen der Bayernwerk Netz
GmbH. Die grof3ten Energieerzeugungsanlagen sowie PV-Anlagen ab 30 kWp, deren
Standortdaten nicht vertraulich sind, sind in Abbildung 5 und Abbildung 6 eingezeichnet.
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Abbildung 5: Standorte groRerer Energieerzeugungsanlagen (au3er PV) — Stand 15.04.2025
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Abbildung 6: Standorte groRerer PV-Anlagen — Stand 15.04.2025

Auf dem Stadtgebiet sind zum Ende des Bilanzjahres 2023 ca. 2.200 PV-Anlagen mit einer
Gesamtleistung von 52,01 MW installiert. Etwa 36% der Leistung fallen dabei auf 10 Freifla-
chen-PV-Anlagen. Die restlichen 64% verteilen sich auf ca. 2.200 Aufdachanlagen auf Wohn-
und Industriegebauden und Balkonsolaranlagen, welche bis auf wenige Ausnahmen eine in-
stallierte Leistung pro Anlage von weniger als 100 kWp aufweisen. Es existieren 14 Biogas
BHKWs, verteilt auf 7 Standorte, und eine Biomethananlage (in dunkelgriin hervorgehoben),
welche in das vorhandene Gasnetz einspeist. Der Kern der stadtischen Erzeugungsanlagen
bildet das MHKW, welches Prozessdampf, Fernwadrme und Strom bereitstellt. Es gibt insge-
samt 31 fossile Blockheizkraftwerke mit einer gesamten elektrischen Leistung von 2,34 MW.
Zudem sind drei kleinere Laufwasserkraftwerke auf dem Stadtgebiet vorhanden. Grol3ere
Elektrolyseure sind laut Fragebogenricklaufer nicht vorhanden oder geplant.

Tabelle 3 listet die thermische und elektrische Leistung sowie die jahrlich erzeugte Warme-
und Strommengen aller Energieerzeugungsanlagen auf. Sofern vorhanden, wurden Leis-
tungs- und Warmemengen aus Fragebdgen angegeben, ansonsten wurden die Leistungsan-
gaben aus dem Marktstammdatenregister verwendet und daraus erzeugte Energiemengen
berechnet.
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Tabelle 3: Therm. und elektr. Leistungen und Energiemengen der Energieerzeugungsanlagen - Stand Ende 2023

Erzeugungsart Therm. Leis- Erzeugte Warme- Elektr. Leis- Erzeugte Strom-
tung [kKW] menge [MWh/a] tung [kKW] menge [MWh/a]

MHKW 421.000 1.107.600 56.000 144.400
An SWFS 36.000 85.200
abgegeben

SBUSAREEEN | ¢ 6.700 740 4.000

(Fossil)

Biomasse 5.460 21.200 5.318 21.400

(Biogas)
BellstralRe 1.030 2.500 877 3.100
Haarhof 365 1.500 370 2.000
Lindenlohe 594 2.500 560 1.500
Hammer 1.324 5.600 1.250 4.200
Siegenthan 1.402 5.900 1.381 5.300
Schmack 745 3.200 780 4,700
Freihols - - 100 600

Photovoltaik - - 52.000 49.400

Wasserkraft - - 790 3.900
Klardorf - - 390 1.900
Fronberg - - 80 400
Ettmannsdorf - - 320 1.600

Stromspeicher - - 4.630 -

Abbildung 7 und Abbildung 8 zeigen die aufgezahlten elektrischen sowie thermischen Leistun-
gen und Energiemengen je Energietrager noch einmal graphisch auf.

160
144
M Elektr. Leistung [MW]
140
m Elektr. Ertrag [GWh/a]
120
100
80 |

60 52,049,4

40
20
0,79 32 0,74 40
- [ [ |
Photovoltaik Biomasse Wasser MHKW KWK-Fossil

Abbildung 7: Elektrische Leistungen und Ertrage von Energieerzeugungsanlagen — Stand Ende 2023
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Abbildung 8: Thermische Leistungen und Ertrage von Energieerzeugungsanlagen — Stand Ende 2023

Die in der Tabelle 3 beschreiben und in der Abbildung 7 dargestellten Strommengen stellen
ausdricklich die erzeugte Energiemenge dar, welche teilweise Eigenverbrduche beinhaltet
(und bei PV-Anlagen auch Abregelung). Die angegebenen Strommengen entsprechen daher
nicht den in das Stromnetz eingespeisten Mengen. In der Strombilanz in Kapitel 2.6 wird darauf
noch einmal ndher eingegangen.

Die Betriebsmodi der Biogasanlagen sind in Tabelle 4 aufgefiihrt. Gaserzeugungsleistung und
erzeugte Gasmenge der vorhandenen Biomethananlage sind in Tabelle 5 aufgezahilt.

Standort

Tabelle 4: Auflistung der Biogasanlagen

Betriebsmodus [4]

Gasnetz in

Jahr der

der Nahe?

Inbetriebnahme

Strom + Warme
Sl Warmeabgabe an Klaranlage 18 200
Strom + Warme;
Versorgt Nahwarmenetz in Hasel- :
Haarhof bech (f4 Abnehmen) Nein 2009
Potenzial bereits ausgereizt
Strom + Warme
Lindenlohe Versorgt Nahwérmenetz in Lin- Ja 2010
denlohe
Nahe Strom + Warme; Ca. 1km 2006
Striessendorf Interesse an Warmeabgabe entfernt
Strom + Warme;
Siegenthan Interesse an Biomethan-Einspei- | Nein 2007
sung
Gewerbegebiet Strom + Warme Ja 2006
Bayernwerk
Freihols Strom Ja 2018
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Tabelle 5: Gaserzeugungsleistung und eingespeiste Gasmenge der Biomethananlage

Erzeugungsart Gaserzeugungsleistung [MW] Erzeugte Gasmenge [MWh/a] |
Biomethananlage 11,65 82.000

Mullheizkraftwerk-KWK (betriebliche und technische Grundlagen):

Das 1982 in Betrieb genommene MHKW stellt durch die Verbrennung des anfallenden Abfalls
Prozessdampf fur naheliegende Industrie und die Klarschlammtrocknungsanlage sowie
Warme fir das Fernwadrmenetz der Stadt bereit. Nach der vorrangigen Abgabe von Prozess-
dampf und Fernwarme wird der verbleibende Dampfiiberschuss mittels dreier Dampfturbinen
und Generatoren verstromt. Der Biomasseanteil des verbrannten Abfalls belauft sich im mehr-
jahrigen Mittel auf 52 %.

Obwohl das MHKW durchgangig zu 100 % ausgelastet ist, konnen die angegebenen Erzeu-
gungsmengen fur Strom durch fluktuierende Abnahme von Prozessdampf und Fernwarme und
planmaRige Revisionen / Wartungen tber das Jahr hinweg stark variieren. Ubers Jahr gese-
hen liegt der Anteil an abgegebenem Prozessdampf von der Gesamtwarmemenge im Schnitt
bei ungefahr 28 %, ca. 18 % werden als Eigenbedarf bendétigt und rund 6 % der Warme wer-
den an das Warmenetz abgetreten. Die restlichen 45 % werden Uber drei Generatoren in
Strom umgewandelt. Eine saisonale Verschiebung der Abfallmengen von Sommer zu Winter
ist aufgrund der bereits zu 100 % vorherrschenden Auslastung nicht mdglich.

Bis 2031 ist wegen des Austausches der Ofenanlagen durch das Triph6nix-Programm mit ver-
ringerter Kapazitat zu rechnen. So wird zeitweise ein Rickgang der taglich verwertbaren Ab-
fallmengen von 1.500t auf 950t pro Tag erwartet [5]. Bis 2028 ist eine Reduzierung der
jahrlich verwertbaren Abfallmenge von 450.000 t auf 240.000 t pro Jahr eingeplant, zwischen
2028 und 2031 eine Reduzierung auf 360.000 t pro Jahr. Die in Abbildung 7 dargestellte er-
zeugte Strommenge fir 2023 bildet daher nicht die Erzeugung unter ,normalen Umstanden®
ab.

Nach Beendigung des Triphonix-Programmes 2031 kann wieder mit einer vollen Auslastung
von 460.000 t pro Jahr kalkuliert werden. Der Umbau erhoht nicht die tagliche umsetzbare
Abfallmenge, da diese durch die Anlieferung und die Krane im Miullbunker gesteuert wird.
Durch den Umbau und die damit einhergehenden verringerten Wartungs- und Revisionsarbei-
ten soll jedoch die Jahreskapazitét etwas gesteigert werden kdénnen.

Die maximale thermische Auskoppelleistung an das Fernwérmenetz von 36 MW wird sich
ebenso nicht durch die Umbaumalnahmen des Triphonix-Programms verandern.

2.3.2. Analyse dezentraler Warmeerzeuger

Zur Analyse der dezentralen Warmeerzeuger werden die Kaminkehrer-Daten, welche durch
das Bayerische Landesamt fur Statistik bereitgestellt werden, ausgewertet. Es sind alle Hei-
zungen kleiner 100 kW Nennleistung dargestellt, um grof3e industrielle Anlagen zur Prozess-
warmebereitstellung auszuklammern. Dennoch kann nicht ausgeschlossen werden, dass
kleinere industrielle Anlagen weiterhin enthalten sind. Daher weichen diese Leistungen von
den fur die Energiebilanz der Verbrauchergruppe Haushalte & Kleingewerbe angenommenen
Werte ab. Fir eine bessere Vergleichbarkeit in Bezug auf die Fortschreibungen des Warme-
plans werden hier die Rohdaten der Kehrbuchdaten betrachtet. Zusatzlich werden die
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Nahwarmeanschlisse und die Anzahl der Warmepumpen mitbetrachtet. Abbildung 9 zeigt
graphisch die relative Anzahl der dezentralen Zentralheizungen aufgeteilt nach Energietrager
inklusive der Ubergabestationen des Warmenetzes in Schwandorf auf. Die absoluten Werte
sind in Tabelle 6 dargestellt. Circa die Halfte der Anlagen ist gasbefeuert. Tabelle 7 zeigt er-
ganzend die absoluten Werte der Einzelraumfeuerstéatten. Hier Uberwiegt der Energietrager
der festen Biomasse insbesondere Scheitholzéfen. Die Datengrundlage der Kehrbuchdaten
lasst lediglich eine Abschéatzung des durchschnittlichen Alters Gber alle dezentralen Warmeer-
zeugeranlagen zu. Das durchschnittliche Alter einer dezentralen Warmeerzeugeranlage in
Schwandorf betragt 22,9 Jahre. Damit sollte ein Grof3teil der Heizungen in den nachsten 10 —
15 Jahren getauscht werden missen, wobei einzelne Ausreil3er hier mitbetrachtet sind. Somit
ist diese Einschatzung mit Vorsicht zu genief3en und keine eindeutige Aussage zum Heizungs-
tausch in den ndchsten 5 Jahren kann getroffen werden. Da von den Nahwarmenetzbetreibern
keine detaillierten Angaben zur Abnehmerzahl und abgegebenen Leistung Gbermittelt wurde,
sind hierfir Schatzungen angegeben.

Zusatzlich zu den Kehrbuchdaten werden die Ergebnisse des Zensus 2022 ausgewertet. Ein
Vergleich der Zentralheizungen nach Energietragern ist aufgrund der abweichenden Daten-
grundlage des Zensus nicht mdglich. Die Gesamtzahl der Zentralheizungen weicht im Zensus
im Vergleich zu den Kaminkehrer-Daten um ca. -14 % ab. Somit sind im Zensus weniger Zent-
ralheizungen angegeben als aus den Kaminkehrerdaten abzuleiten sind.

Sonstige Fossile
1%

Nahwéarme
<1%

Feste Biomasse
8%

Warmepumpen
und Stromheizung
8%

Fernwarme
11%

Erdgas
50%

Heizol
22%

Abbildung 9: Auswertung Kaminkehrer-Daten Zentralheizungen. Relative Anzahl der Zentralheizungen aus den
Kaminkehrerdaten 2022.
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Tabelle 6: Auswertung Kaminkehrer-Daten Zentralheizungen

Energietrager

Anzahl Anlagen

Mittlere Leistung [kW] |

Erdgas (inkl. Etagenheizungen) 4.537 24,8

Heizol 1.944 29,1

Feste Biomasse 694 29,1

Sonstige Fossile 61 23,7
Fernwarme 1.036 54,76
Nahwarme Ca. 37 Keine Angaben
Warmepumpen und Stromheizungen 713 10,58

Gesamt 9.072

Tabelle 7: Auswertung Kaminkehrer-Daten Einzelraumfeuerstéatten

Energietrager

Anzahl Anlagen

Mittlere Leistung [kW] |

Scheitholz 5.611 8,2
Pellets 313 9,2
Hackschnitzel - -
Sonstige Biomasse 6 7,5
Kohle 23 6,8
Gesamt 5.953

Abbildung 10, Abbildung 11 und Abbildung 12 zeigen fir die einzelnen Stadtgebiete die Ka-
minkehrer-Daten aufgeteilt in die jeweiligen Baublocke. Hierbei handelt es sich um den Anteil
der Energietrager an der Anzahl an Warmeerzeugern im Baublock. Aufgrund der geringen
Datenqualitat der Ausgangsdaten kann die Leistung hier nicht dargestellt werden. Auch sind
hier Einzelraumheizungen, wie Kamindfen, mit betrachtet, welche die hohe Zahl an fester Bi-
omasse in den Randgebieten der Stadt und den auf3erhalb liegenden Dérfern erklart und die
Statistik etwas verzerren. Da die Kaminkehrer-Daten lediglich stral3enzugsweise vorhanden
sind, hat die Graphik eine gewisse Ungenauigkeit. Dennoch lasst sich die Heizstruktur, sowie
der Versorgungsbereich der Fernwarme der Stadt Schwandorf erkennen.

Zu sehen sind neben dem grol3en Fernwarmenetz der Stadt au3erdem kleiner Warmenetze
in Haselbach und Lindenlohe, welche ihre Warme durch anliegende Biogasanlagen erhalten.
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Abbildung 10: Auswertung der Kaminkehrer-Daten auf Baublockebene fiir den Stadtkern Schwandorf. Anzahl der
Heizungsarten relativ pro Baublock.
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Abbildung 11: Auswertung der Kaminkehrer-Daten auf Baublockebene fur das sudliche und nérdliche Gebiet. An-
zahl der Heizungsarten relativ pro Baublock.
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Abbildung 12: Auswertung der Kaminkehrer-Daten auf Baublockebene fiir das nordwestliche Gebiet. Anzahl der
Heizungsarten relativ pro Baublock.

Warmepumpen, Solarthermie und Stromspeicherheizungen:

Zur Darstellung von Gebieten mit hohem Anteil an Warmepumpen sowie Solar- und Geother-
mie-Anlagen und Stromheizungen werden die Daten des Zensus 2022 ausgewertet. Die Er-
gebnisse der Auswertung liegen mit einer Auflésung von 100x100 Metern vor und sind in
Abbildung 13 und Abbildung 14 dargestellt. Uber die Stadt verteilt befinden sich vereinzelt
Warmepumpen, Solar- und Geothermieanlagen sowie Stromheizungen. Der Anteil an Warme-
pumpen und Stromspeicheranlagen bezogen auf die Anzahl der Warmeerzeugungsanlagen
fur Raumwarme und Warmwasser, bekannt durch den Stromversorger, liegt bei etwa 3 %.
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Abbildung 13: Auswertung Zensus 2022 Warmepumpen, Solar- Geothermieanlagen. Die Anzahl bezieht sich auf
alle drei Erzeugungsvarianten. Diese kénnen nicht voneinander unterschieden werden.

Zwischenbericht — Bestandsanalyse Seite 24 von 57



GroB3e Kreisstadt
M) Schwandorf

\ I /
1 ] 1 -
zelitgelist —
- ~
engineering \
! I
N i [
Kreith : M
¥ i
f {
/ J
s RRicht [ <& Cnar/arremofe\r
Dauching ] ribac| i = A Welherdebiét
Fronbérg
Haselbach E \
iS¢ { o |
A
\emIn %
Krondorf
o &g NS
< :FE] N m =
Grain \ CBJ ]}
) Ettmannsdorf. -0 ™~
o Schwandorf
S 7 V. Kronstett ll; 4
Krumlengenfeld (RES W 8 Ea a X GW'
(mh )/
Naabsiegenhofen O “n“"\ EH3 28 -Hofl)ja'rn A f
() EB‘ = Nattermoos |
A Niederhof . ¢ W&
Neukirchen A a o #1“& O o o ,/,, ,Alt; > S
Daéhelhofen , A e
o= \1 i ‘z‘.
m SNy i |
‘ \\_,,é o \ “‘; Irlach
Hartenricht Gogglbach © ‘;
A
i
i
Naabeck o0 & Hirtlohwell e("
laabec bei, (i
Spielberg =5 n) “ SF/quap//rf
Biichelkiihn | /)
o \ //
1
o ; 4 @OpenStreetMap
g 1
Wiefelsdorf \ Zensus 2022:
A -
\ Anzahl Stromheizungen
a 1 4 .
- \o im 100x100 m?2 Gitter
Klardorf ! g
O, (y -
| / @ 1-3
| [m] s
Waltenhof | if 4-7
|
B >7
Bubach an der Naab ‘: ( Stadtgrenze
& A L) \\

Abbildung 14: Auswertung Zensus 2022 Stromheizungen

2.3.3. Versorgungsnetze der Warmeversorgung

Die Warmeversorgung eines Gebaudes kann laut Warmeplanungsgesetz zentral oder dezent-
ral erfolgen. Eine zentrale Warmeversorgung liegt vor, wenn ein Gebaude entweder an einem

Warme- oder einem Gasnetz angeschlossen ist. Falls keine leitungsgebundene Energiever-
sorgung vorhanden ist, handelt es sich um eine dezentrale Warmeversorgung.

Abbildung 15 zeigt die leitungsgebundene Wéarmeversorgung der Stadt Schwandorf. Das
Fernwarmenetz ist stralRenbezogen dargestellt, aus Grinden des Datenschutzes ist das Gas-
netz auf Baubltcke projiziert. Ist ein Baublock in blau dargestellt, bedeutet dies allerdings nicht,
dass jedes Gebaude innerhalb des Baublocks an das Gasnetz angeschlossen ist. Das Gas-

netz erstreckt sich Giber die Kernstadt von Schwandorf sowie auch teilweise in auf3erhalb lie-
genden Gebiete. Ein Teil der Stadt sowie Haselbach und Lindenlohe sind auf3erdem an ein

Warmenetz angeschlossen. Das Warmenetz der Stadt wird durch das MHKW versorgt, das

Warmenetz in Haselbach und in Lindenlohe durch eine nahegelegene Biogasanlage. In den

aul3erhalb liegenden, grau eingefarbten, Ortsteilen gibt es weder Warme- noch Gasnetze. Eine

zentrale Kaltenetzinfrastruktur ist nicht vorhanden.
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Fernwarmenetz:

Die Gesamtlange des 1996 in Betrieb genommenen Fernwarmenetzes der Stadt inklusive
Hausanschlisse betragt ca. 72 km. Das verwendete Medium Wasser hat eine Vorlauftempe-
ratur von bis zu 90 °C im Sommer und 125 °C im Winter. Es sind zwei hydraulisch getrennte
Sekundarnetze vorhanden, welche eine niedrigere Vorlauftemperatur aufweisen. Die Druck-
ebene ist 12 bar und zurzeit sind ca. 1.100 aktive Anschlisse vorhanden. Die gemessene
Spitzenleistung der Anschlisse belauft sich auf ca. 27 MW (Februar 2025 bei -10 °C). Die
Netzverluste belaufen sich nach Angaben des Warmenetzbetreibers im Jahr 2023 auf circa
20 %. Die limitierte thermische Auskoppelleistung des Millheizkraftwerks bel&uft sich auf
36 MW. Aktuell befinden sich keine grolReren Warmespeicher auf dem Stadtgebiet in Betrieb.

Abnehmerspezifische Ricklauftemperaturen, Warmemengen und trassenspezifische Kenn-
werte flr Druck/Temperaturen kdnnen dem erstellten Netzmodell des Ingenieurbiros Fischer-
Uhrig entnommen werden. Auch die hydraulischen Limitationen in den Hauptleitungen (>100
Abnehmer) sind in dem bestehenden Modell aufgezeigt. Die hydraulische Bewertung des Be-
standsnetzes fur die Warmeverteilung (<100 Abnehmer) erfolgt in Form der direkten Gegen-
Uberstellung mit der bestehenden Simulation exemplarisch flr das Versorgungsgebiet
Ettmannsdorf in STANET. Hierbei werden ebenfalls die im Rahmen der bestehenden Simula-
tion berechneten Anschlussleistungen mit den vertraglich zugesicherten Leistungen sowie den
durch zeitgeist engineering ermittelten Anschlussleistungen gegentibergestellt. Detaillierte Un-
tersuchungen und Berichte werden der Stadt separat zur kommunalen Warmeplanung Uber-
geben.

Gasnetz:

Die aktuelle Gesamtlange des seit 1978 bestehenden Erdgasnetzes ohne Hausanschliisse
betragt auf der Hochdruckebene ca. 41,6 km und auf der Mitteldruckebene ca. 165 km. Die
4.677 Anschliisse werden Uber Mitteldruckleitungen mit Druckebenen zwischen 0,1 und 5 bar
mit Methan und Biomethan versorgt. Die Gesamtleistung der Anschliisse betragt knapp 195
MW. Aktuell speisen drei Biomethananlagen in das Erdgasverteilnetz ein, wobei sich eine da-
von in Schwandorf befindet (siehe Abbildung 5). Die Biomethananlage in Schwandorf speist
mit einer Produktionsleistung von 900 Nm?/h eine jahrliche Energiemenge von 82 GWh in das
Erdgasnetz ein. Aktuell befinden sich keine groReren Gasspeicher auf dem Stadtgebiet in Be-
trieb. Weitere mogliche Biogasanlagen zur Methaneinspeisung in das Gasnetz inklusive deren
Antworten aus dem Fragebogen diesbeziiglich sind in Kapitel 2.3.1 dargestellt.

Aktuell befinden sich keine Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff oder synthetischen Gasen
mit einer Kapazitat von mehr als 1 MW installierter Elektrolyseleistung auf dem Stadtgebiet in
Betrieb bzw. in Uberlegung.
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Abbildung 15: Leitungsgebundene Warmeversorgung in den Baublécken

2.3.4. Stromversorgungsnetze

Die Idee der Sektorenkopplung sollte bei jedem Energiekonzept mitbedacht werden. Da vo-
raussichtlich in naher Zukunft die Nutzung von Strom zur Warmegewinnung (primar durch den
Einsatz von Warmepumpen) sowie fur die Elektromobilitdt starker in Anspruch genommen
wird, sind in Abbildung 16 die aktuell in Betrieb befindlichen Umspannwerke zu sehen. Die
Leitungsverlaufe liegen der Stadt vor, werden aber hier nicht verdffentlicht. Eine zentrale Kal-
teinfrastruktur ist aktuell nicht vorhanden und nicht in Planung.

Laut Aussage des Stromnetzbetreibers Bayernwerke Netz GmbH werden Optimierungs-, Er-
neuerungs- und Ausbaumafinahmen auf Niederspannungsebene im Regelfall anlassbezogen
und kurzfristig geplant. In dem Kapitel der Zielszenarien wird auf dieses Thema detaillierter
eingegangen.
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2.3.5. Abwasserkanalnetz

Abwarme aus Abwasser stellt ein groRes Potenzial dar. Allerdings muss dafir ein bestimmter
Volumenstrom gegeben sein. Daher wird in Abbildung 17 nur das Kanalnetz mit einem Durch-
messer von gréRer als 600 mm angezeigt. Bei den hier betrachteten Kanalen handelt es sich
um Mischwasserkandle. Leitungen fir ausschlie3lich Regenwasser werden nicht aufgezeigt,

da ein konstanter Volumenstrom fir die Gewinnung von Warme aus Abwasser notwendig ist.
Standorte von Sammel- und Ruckhaltebecken wurden zur Verfigung gestellt.
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2.3.6. Glasfasernetz

Um Ressourcen bei einem moglichen Ausbau des Fernwarmenetzes zu sparen und Synergien
Zu nutzen, ist es sinnvoll, andere Bauarbeiten an der StralRe, wie zum Beispiel den Glasfaser-
netzausbau, zu betrachten. Daher wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung bei der
fur den Glasfaserausbau zustandigen Firma Leonet GmbH die Ausbaupldne abgefragt. Fir
Schwandorf ist fur Bichelkiihn ein Glasfaserausbau im Quartal 3 im Jahr 2025 vorgesehen —
andere Plane sind aktuell nicht vorhanden.

Laut dem Breitbandatlas der Bundesnetzagentur [6] sind in Schwandorf nahezu alle Stadtteile
— mit Ausnahme von Dauching, Haselbach, Irlbach, Lindenlohe und Freihdls — bereits im Aus-
baustand FTTC (Fibre to the Curb) erschlossen. Das bedeutet, dass Glasfaserkabel bis zu
den Kabelverzweigern, also z. B. den Verteilerkasten am Straenrand, verlegt wurden. Eine
Glasfaseranbindung bis direkt in die Geb&ude ist in diesem Ausbaustadium jedoch nicht ent-
halten. Der Ausbauzustand FTTB (Fibre to the Building) beschreibt hingegen, welche Ge-
baude bereits direkt an das Glasfasernetz angeschlossen sind. Dies ist in Schwandorf bereits
in den Ortsteilen Bubach, Klardorf, Ettmannsdorf sowie im Hochreingebiet weitgehend umge-
setzt. In diesen bereits vollstdndig erschlossenen Gebieten ist im Hinblick auf einen moglichen
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Warmenetzausbau nicht von Synergien auszugehen. In den FTTC-Gebieten hingegen kdnn-
ten beim Ausbau von Geb&udeanschlissen potenzielle Synergien entstehen — allerdings gilt
dies nicht fUr die Haupttrassenbereiche, in denen derzeit ebenfalls keine gemeinsamen Er-
schlieBungsvorteile erkennbar sind.
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2.4. Energiebilanz Warme

Im Folgenden werden die Warmeverbrauche fir die verschiedenen Verbrauchergruppen Woh-
nen & Kleinverbraucher, Industrie & GroRgewerbe sowie Offentliche Einrichtungen analysiert.
Zuerst wird die Methodik der Energiebilanz erlautert.

2.4.1. Methodik Energiebilanz des IST-Zustands

Fur die Analyse der bestehenden Warmeerzeugungsstruktur und der jahrlichen Wéarmever-
brauche werden sowohl die Daten der Kaminkehrer, Gbermittelt durch das Landesamt fiir Sta-
tistik, sowie die durch den Netzbetreiber Bayernwerk Netz GmbH Ubergebenen Erdgas- und
Stromverbréuche, die von der Stadtischen Wasser- und Fernwéarmeversorgung Schwandorf
Ubermittelten Fernwéarmeverbrauche sowie die Verbrauchsdaten der kommunalen Liegen-
schaften bereitgestellt durch die Kommune ausgewertet. Die tatsédchlichen Verbrauche der
Energieversorger sind auf die ganze Stadt jahrlich aufsummiert und in Verbrauchergruppen
aufgeteilt (Industrie, Gewerbe, Wohnen, o6ffentliche Gebaude). Es werden zusatzlich die Fra-
gebogen der Industrie ausgewertet und falls nicht vorhanden fir GrofRverbraucher ein stan-
dardisierter Verbrauch fir Warme und Strom ermittelt [7].

Auswahl des Bilanzjahres — zeitliche Trends und EinflUsse:

Die Gas- sowie Fernwarmedaten fir Wohngeb&aude & Kleinverbraucher sind je Abnehmer und
Jahr in Abbildung 18 dargestellt. Zwei zusatzliche Verlaufe zeigen die beiden Datenreihen
bereinigt durch den Klimafaktor (KF) des jeweiligen Jahres.

Wahrend der Gasverbrauch in den Jahren 2018 bis 2020 relativ konstant war, konnte flir das
Jahr 2021 ein deutlich erhéhter Verbrauch und in den beiden folgenden Jahren ein fallender
Verbrauch beobachtet werden. Dadurch dass 2021 im Vergleich zu den vorherigen Jahren
einerseits etwas kihler war und die Bewohner zusatzlich als Auswirkung der Corona-Pande-
mie u.a. mehr im Home-Office waren und mehr liften mussten, lassen sich die erhéhten Werte
nachvollziehbar erklaren. Der sinkende Verbrauch in den Jahren danach lasst sich auf die
damalige Gas-Krise sowie die hohe Inflation zurlickfiihren, aufgrund dieser das Heizverhalten
der Bewohner etwas sparsamer ausfiel.

Die Fernwarmedaten zeigen einen ahnlichen Peak fir das Jahr 2021 und ebenso einen an-
schlieRend sinkenden Verbrauch. Fir 2021 kénnen die gleichen Grinde wie beim Gasver-
brauch zugrunde gelegt werden. Da der Fernwérmepreis in den Jahren danach unverandert
und von der Gas-Krise unberihrt geblieben ist, liegt der ricklaufige Verbrauch vermutlich an
einem groReren Bewusstsein der Burgerinnen und Burger bezlglich der Verbrauche.

Dieser stetige Rucklauf ist sowohl fur Gas als auch Fernwérme in den durch die Klimafaktoren
bereinigten Verbrauchsverlaufen zu erkennen.

Auch wenn die Werte der letzten Jahre von einigen Ausnahmen gepragt waren und keine
eindeutige Tendenz aufzeigen, wird das Jahr 2023 als Bilanzjahr gewahlt, da die Jahre 2018-
2020 bereits zu weit in der Vergangenheit liegen und die Daten aus 2019 auf3erdem bereits
als Grundlage furr den vorhandenen Energienutzungsplan gedient haben.

Zusatzlich zu beachten ist, dass das Jahr 2023 eines der bisher warmsten Jahre laut Deut-
schem Wetterdienst war, was Auswirkung auf die Raumwarmeverbrauche hat [8].
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Abbildung 18: Fernwéarme- und Gasverbrauche pro Jahr und Abnehmer witterungsbereinigt durch Klimafaktoren
bereitgestellt durch den Deutschen Wetterdienst

Verarbeitung der Kehrbuchdaten:

Bei den Kehrbuchdaten werden fir jede Straf3e folgende Angaben aufgefihrt:

- Gesamtanzahl der Heizungen
- Durchschnittsalter der Heizungen
- Mittlere Nennwarmeleistung aller Anlagen
- Anteil fossiler Energietrager
- Anzahl der Zentral- und Einzelraumheizungen
(Etagenheizungen zahlen zu Zentralheizungen)
- Anzahl der Anlagen in den folgenden Energietragern:
e Gase
e Heizol
e Feste Biomasse
e Sonstige fossile Energietrager

Ebenfalls aufgezeigt sind die Anlagen in folgenden beiden Energietragerkategorien: ,Sonstige
Erneuerbare Energien“ und ,Sonstige (Keine Zuordnung nach 1. BImSchV, Keine Angaben
etc.)". Fur beide Kategorien wird fur die Anzahl der Anlagen pro Strafe entweder 0 angegeben
oder ist verschlusselt. Da die Gesamtzahl der sonstigen erneuerbaren Energien vernachlas-
sigbar klein ist (6) und die Kategorie ,Sonstige (Keine Zuordnung nach 1. BImSchV, Keine
Angaben etc.)* nicht genauer definierte Anlagen enthalt, welche keiner Erzeugertechnologie
zuzuordnen ist, werden beide Kategorien nicht weiter betrachtet.

Aus Datenschutzgriinden werden Stral3en in den Kaminkehrer-Daten, in denen nur eine oder
zwei Anlagen eines Energietragers vorkommen, teilweise verschlusselt. Das bedeutet, dass
neben dem betroffenen Energietrager auch andere Werte der StralRe wie z.B. die Gesamtan-
zahl der Heizungen und die Anzahl der Zentralheizungen verschliisselt werden, so dass nicht
auf den zu schutzenden Wert zuriickgeschlossen werden kann. Um die Daten dennoch
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auswerten zu kénnen, missen Annahmen fir das verschlisselte Energietragerfeld getroffen
werden und damit dann die anderen Felder berechnet werden, was zwangslaufig zu Unge-
nauigkeiten fihrt.

Annahmen der Warmebilanz:

Aus den Kehrbuchdaten geht nicht hervor, wie sich die Anlagen pro Energietrager jeweils auf
Zentral- und Einzelraumheizungen aufteilen. Unter anderem nicht angegeben sind die jewei-
lige mittlere Leistung jedes Energietragers, da lediglich ein Gesamtwert pro Stral3e fir alle
Energietrager zusammen aufgelistet ist. Daher werden folgende Annahmen in Tabelle 8 fir
die mittlere Leistung der Warmeerzeugungsanlagen der jeweiligen Energietrager Uber alle
Stral3en gemittelt getroffen:

Tabelle 8: Angenommene Leistung der Warmeerzeugungsanlagen einzelner Energietrager

Haushalte & Kleingewerbe Energietrager Leistung in kW
Feste Biomasse [9] 22,9
. Gas 22,76
Zentralheizung B 25
Sonstige fossile 30
Feste Biomasse 8
Einzelraumheizung (?as 22,76
Ol 10
Sonstige fossile 15

Hierbei wird fir zentrale Biomasseanlagen auf den im Biomasseatlas angegebenen Mittelwert
der seit 2001 durch das Marktanreizprogramm geférderter Biomasseheizungen in der Kom-
mune zurtickgegriffen [9]. Die Werte fur Ol, Sonstige Fossile und Einzelraumheizung Bio-
masse basieren auf Erfahrungswerten.

Die Werte fiir Gasheizungen sind fur beide Heizungstypen gleich, da eine Unterscheidung
aufgrund der Kehrbuchdaten nicht méglich ist und der Leistungswert als Stellschraube ver-
wendet wird, um insgesamt eine ahnliche mittlere Leistung zu erhalten im Vergleich zu den
tatsachlichen Werten bereitgestellt durch den Gasnetzbetreiber. Um diese Validierung der
Kehrbuchdaten durchzufiihren, muss fir Zentral- und Einzelraumheizungen der gleiche Wert
verwendet werden. In Wirklichkeit unterschiedet sich dieser. Fir diese Validierung wird zuerst
ein Leistungswert fir Gas ausgerechnet, indem die tatsachlichen Gasverbrauche der Stan-
dardkunden durch die Anlagenanzahl in der Kategorie Wohnen & Kleinverbraucher sowie die
hier im Allgemeinen verwendete Vollbenutzungsstundenzahl von 1.200 h/a geteilt wird. Dieser
Wert wird anschlieend mit dem mittleren Wert aus den Stral3en der Verbrauchsgruppe Woh-
nen & Kleinverbraucher verglichen. Danach kann der berechnete Wert noch minimal nach
oben oder unten korrigiert werden, um die reale Situation vor Ort abzubilden. Die Volllaststun-
denzahl wird so angesetzt, dass multivalente Systeme wie z.B. eine Zentralheizung in Verbin-
dung mit Kaminen, Solarthermie, Brauchwasserwarmepumpe etc. berticksichtigt sind. Der
Gasverbrauch, errechnet durch die Kaminkehrer-Daten fur die Verbrauchergruppe Wohnen &
Kleinverbraucher, weicht durch diese Berechnungsmethode um <3 % von den tatsachlichen
Verbréauchen der Energieversorger ab.
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Die mit den oben aufgelisteten Annahmen errechnete mittlere Nennleistung aller Warmeer-
zeuger fur die Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbraucher weicht zur angegebenen mitt-
leren Nennleistung der Kaminkehrer-Daten um -15% ab. Dies ist anhand der
Uberdimensionierung der Anlagen und der steigenden durchschnittlichen AuRentemperatur zu
erklaren. Die Uberdimensionierung der Anlagen wird anhand der niedrigeren Vollbenutzungs-
stunden als Stellschraube fir die Energiebilanz ausgeglichen. Somit ist die Richtigkeit der Er-
gebnisse der Energiebilanz durch Auswertung der Kehrbuchdaten sichergestellt. Verbleibende
Abweichungen sind schwer bis gar nicht zu verhindern und entsprechen der zu erwartenden
Planungsunschéarfe von Konzepten auf der Detailebene einer kommunalen Warmeplanung.

Unterscheidung Vorgehensweise verschiedener Verbrauchergruppen:

Da in den Kaminkehrer-Daten sdmtliche dezentralen Wéarmeerzeuger im Stadtgebiet aufgelis-
tet sind, missen diese zunachst aufbereitet werden, um sie differenziert fir verschiedene Ver-
brauchergruppen auswerten zu kdnnen. Daflir werden die Stralen nacheinander einzeln
betrachtet und bestimmt, welche Verbrauchergruppen jeweils vorliegen. Fiir die Offentlichen
Einrichtungen liegt dafiir eine Liste der Stadt einschlieBlich Adressen vor. Industrielle GroR3-
verbraucher werden bereits im Rahmen der Akteursbeteiligung ermittelt und um Teilnahme an
einer Umfrage fir Industrieunternehmen gebeten, in der unter anderem der Warme- und
Stromverbrauch abgefragt wird. Dartiber hinaus kann auch eine hohe durchschnittliche Leis-
tung der Heizungsanlagen in einer StrafRe auf industrielle Verbraucher hinweisen. Haufig liegt
eine Mischnutzung der Straf3en vor.

Bei den Stralen mit industriellen Verbrauchern wird im Falle von Mischnutzung abgeschatzt,
wie viele Gebaude und damit Heizungsanlagen den jeweiligen Verbrauchergruppen zugeord-
net werden koénnen. Beziiglich der Aufteilung der eingesetzten Energietradger missen eben-
falls Annahmen getroffen werden. So werden zum Beispiel Zentral- und
Einzelfeuerungsanlagen Biomasse in der Regel dem Bereich Wohnen & Kleinverbraucher zu-
geordnet (z.B. Pelletheizungen und Kamine), wahrend der Energietrager ,Sonstige Fossile®
Uiberwiegend der Industrie zugewiesen wird. Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass
Prozesswarme mehrheitlich mit Erdgas erzeugt wird. Die installierte Leistung von Biomasse,
Heiz6l und Sonstige Fossile aufgeteilt in Zentral- und Einzelraumheizung werden errechnet,
indem die jeweilige Anlagenzahl mit der entsprechenden Leistung aus Tabelle 8 multipliziert
wird. Im Bereich Wohnen & Kleingewerbe wird nach derselben Vorgehensweise verfahren.
Anlagen der Industrie und offentlicher Einrichtungen miissen abgezogen werden.

Ableitung Warmebedarf Zentralheizungen:

Aus der errechneten Leistung wird der Verbrauch dann anhand eines angenommenen Kes-
selwirkungsgrades von 90 % (Erfahrungsmittelwert Wirkungsgrad Verbrennungsheizung zur
Berucksichtigung der auftretenden Bereitstellungsverluste) und einer Volllaststundenzahl von
1200 h/a bestimmt. Da industrielle Prozesse sehr heterogen sind und der Einsatz von Ener-
gietrdgern von Prozess zu Prozess stark schwanken kann, ist eine pauschale Annahme von
Volllaststunden fir die Industrie schwierig. Allerdings wird davon ausgegangen, dass die Pro-
zesswarme Uberwiegend mit Erdgas erzeugt wird. Es wird angenommen, dass die restlichen
Energietrager (sofern im Fragebogen durch die Unternehmen nicht anders angegeben) mehr-
heitlich zur Erzeugung von Raumwéarme eingesetzt werden und damit eine einheitliche Voll-
laststundenzahl mit den anderen Verbrauchergruppen von 1200 h/a angesetzt werden kann.

Zwischenbericht — Bestandsanalyse Seite 34 von 57



\I/
-

GroBe Kreisstadt seitaeist =
M) Schwandorf SIS

Ableitung Warmebedarf Einzelraumheizungen:

Eine Ausnahme stellen die Einzelraumheizungen Biomasse dar, die mit einer niedrigeren Voll-
laststundenzahl betrieben werden, es wird der Wert von 570 h/a verwendet [10]. Die Volllast-
stundenzahl wird so angenommen, dass multivalente Systeme wie z.B. eine Zentralheizung in
Verbindung mit Kaminen, Solarthermie, Brauchwasserwarmepumpe etc. bertcksichtigt sind.

Tatsachliche Gasverbrauche:

Die Warmeverbrauche aus dem Energietrager Gas werden jeweils anhand der von dem Ener-
gieversorger Ubermittelten Gasverbrauche und Ergebnissen aus der Befragung der Industrie-
unternehmen berechnet. Die Aufteilung der Verbrauchergruppen findet zumeist anhand der
Uberwiegenden Nutzung der Stral3e statt. Zur Validierung der Volllaststundenzahl wird ein Ver-
gleichswert der Verbrauchergruppe Wohnen & Kleingewerbe mittels der Leistungen aus den
Kehrbuchdaten fur Erdgasheizungen berechnet. Da die Anlagenleistung fur Gas bereits aus
den tatsachlichen Verbrauchen stammt, ist hier eine Bertcksichtigung des Verbrennungswir-
kungsgrades nicht notwendig. Die Abweichung betragt lediglich < 3 %, was die Richtigkeit der
Annahmen unterstreicht.

Tatsachliche Verbrauche Fern- und Nahwéarme:

Es flieBen die Energieverbrauche des Fernwarmenetzbetreibers (SWFS), aufgeteilt in die ein-
zelnen Verbrauchergruppen, in die Energiebilanz mit ein. Da fur die Nahwarmenetze aus den
Fragebdgen lediglich die ungefahre Anzahl an Abnehmer bekannt ist, wird dieser Wert mit
einem exemplarischen Wert von 25 MWh/a fiir ein Einfamilienhaus verrechnet. Mit einem An-
teil von <3 % stellt die Nahwarme nur einen geringen Anteil der Warmenetzversorgung im
Stadtgebiet Schwandorf dar.

Strombasierte Heizungen und Solarthermie:

Zur Berechnung der strombasierten Warmeerzeugungsanlagen wird auf die Daten der Bay-
ernwerk Netz GmbH zurlickgegriffen. Die Verbrauche fir Warmepumpen und Speicherheizun-
gen haben jeweils einen ungefdhren Anteil von 50 % am Heizstromverbrauch. Die jahrlich
durch Solarthermie erzeugte Warmemenge wird errechnet mittels einer im Solaratlas [11] an-
gegebenen Kollektorflache multipliziert mit einem im Energie-Atlas Bayern [4] verzeichneten
reprasentativen Wert fur die jahrliche Warmeerzeugung pro Flache.

Warmeverbrauch kommunaler Liegenschaften:

Fur die offentlichen Einrichtungen liegen lber die Stadt die tatsdchlichen Verbrauchsdaten vor,
so dass nicht auf andere Datenquellen zurtickgegriffen werden muss.

Somit liegen die Warmeverbréduche aufgeteilt nach Energietragern und Verbrauchergruppen
fur das ganze Stadtgebiet vor, die im folgenden Unterkapiteln analysiert werden.
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2.4.2. Wohnen & Kleinverbraucher

Tabelle 9 listet den thermischen Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Energietragern von der
Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbraucher auf. In Abbildung 19 ist die prozentuale Ver-

teilung dargestellt.
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Tabelle 9: Thermischer Endenergieverbrauch des Bereichs Wohnen & Kleinverbraucher.
Aufgeteilt auf Energietrager

Thermischer Endenergieverbrauch [MWh/a

Energietrager

und Stromheizung
3%

Fernwarme
14%

Feste Biomasse
16%

Heizol
26%

Erdgas 114.000
Heizol 76.800
Sonstige Fossile 4.600
Biomasse 45,800
Solarthermie 2.300
Fernwarme 39.600
Nahwarme 900
Warmepumpen und Stromheizung 8.800
Gesamt 292.800
Sonstige Fossile Solarthermie
2% 1%
- Nahwarme
Warmepumpen

<1%

Erdgas
39%

Abbildung 19: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch Wohnen & Kleinverbraucher

Zu erkennen ist, dass Erdgas und Heiz6l zusammen 65 % der bereitgestellten Energie fur
Raumwéarme und Warmwasser in dieser Verbrauchergruppe darstellt. Biomasse hat einen An-
teil von 16 % am Energieverbrauch. Das Fernwarmenetz deckt ca. 14 % des Warmever-
brauchs. Warmepumpen und Speicherheizungen, Sonstige Fossile sowie Solarthermie und
Nahwarme stellen den Ubrigen Verbrauch dar.
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2.4.3. Industrie & GrolR3gewerbe

Tabelle 10 listet den thermischen Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Energietragern von
Industrie & GroRgewerbe fir Raumwarme und Warmwasser auf. In Abbildung 20 ist die pro-
zentuale Verteilung dargestellt.

Tabelle 10: Thermischer Endenergieverbrauch von Industrie & GroRgewerbe Raumwarme und Warmwasser. Auf-
geteilt auf Energietrager

Energietrager Thermischer Endenergieverbrauch [MWh/a] |
Erdgas 7.700
Heizdl 700
Warmepumpen und Stromheizung 2.200
Fernwarme 21.700
Solarthermie <100
Gesamt 32.300
Heizol
Warmepumpen 2% Solarthermie
und Stromheizung <1%

7%

Erdgas
24%

Fernwarme
67%

Abbildung 20: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch Industrie & Gro3gewerbe Raumwéarme und Warm-
wasser

Mit einem Anteil von 67 % ist Fernwarme der mit Abstand wichtigste Energietrager fir Raum-
warme und Warmwasser der Verbrauchergruppe Industrie- und GroRgewerbe. Weitere 24 %
des Warmebedarfs werden durch Erdgas gedeckt. Strombasierte Heizsysteme, Heizdl und
Solarthermie erganzen die Energietragerstruktur. Die Auswertung basiert Uberwiegend auf
den Rickmeldungen der Fragebdgen, die von Unternehmen ausgefiillt wurden. Unter den teil-
nehmenden Betrieben befinden sich die gréf3ten und energieintensivsten Unternehmen der
Stadt. Es ist zudem nicht auszuschliel3en, dass Abwarme aus Produktionsprozessen intern zu
Heizzwecken genutzt wird. Dieser Anteil ist in der vorliegenden Darstellung jedoch nicht ent-
halten.

Zwischenbericht — Bestandsanalyse Seite 37 von 57



\|/

GroB3e Kreisstadt O -
M) Schwandorf SIS

Tabelle 11 listet den thermischen Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Energietragern von
Industrie & Grol3gewerbe fiir Prozesswéarme auf. In Abbildung 21 ist die prozentuale Verteilung
dargestellt.

Tabelle 11: Thermischer Endenergieverbrauch von Industrie & Grof3gewerbe Prozesswarme. Aufgeteilt auf Ener-
gietrager fur das Jahr 2023

Energietrager Thermischer Endenergieverbrauch [MWh/a
Erdgas 150.000

Prozessdampf 330.800

Strom 10.500

Heizol 7.200

Strom (Kéalte) 5.100

Gesamt 503.600

Wirmepumpen Heizol

Strom (Kalte)
1%

1%

und Stromheizung
2%

Erdgas
30%

Prozessdampf
66%

Abbildung 21: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch Industrie & GroRgewerbe Prozesswarme im Jahr
2023

Prozessdampf und Erdgas stellen den Grof3teil der bendtigten Prozesswéarme dar. Vor allem
der benachbarte Industriebetrieb und die Klarschlammtrocknungsanlage sind Abnehmer von
Prozessdampf aus dem Madllheizkraftwerk [12]. Hervorzuheben ist, dass produktionsbedingt
Schwankungen im Prozessdampfbedarf von bis zu 20 % auftreten kdnnen. Der Erdgasver-
brauch enthalt den Direktverbrauch grol3er Abnehmer aus dem Ubergeordnetem Erdgasnetz.

Kaltebedarf:

Der Kiuhl-Strombedarf betragt laut Fragebogenricklaufer 5.100 MWh/a. Da dafur lediglich Da-
ten der Industrie vorhanden sind, ist von einem gré3eren Verbrauch auszugehen. Die Kiihlung
von Buro- und Wohngebauden konnte nicht separat ermittelt werden. Dieser Bedarf wird sich
in Zukunft aufgrund héherer Temperaturen im Sommer voraussichtlich &ndern.
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2.4.4. Offentliche Einrichtungen

Tabelle 12 listet den thermischen Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Energietragern der Of-
fentlichen Einrichtungen inklusive der Verbandsklaranlage auf. In Abbildung 22 ist die prozen-
tuale Verteilung dargestellt.

Tabelle 12: Thermischer Endenergieverbrauch der 6ffentlichen Einrichtungen. Aufgeteilt auf Energietrager fir das
Jahr 2023

Energietrager Thermischer Endenergieverbrauch [MWh/a] |
Erdgas 2.800
Heizdl <100
Biomasse (Klérgas) 3.400
Warmepumpen und Stromheizung 300
Fernwérme 6.900
Nahwarme 0
Solarthermie <10
Gesamt 13.400
Wairmepumpen Heizol
und Stromheizung <1% Solarthermie

<1%

2%

Erdgas
21%

Fernwarme
51%

Biomasse (Klargas)
25%

Abbildung 22: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch der Offentlichen Einrichtungen im Jahr 2023

Fernwarme stellt mit 51 % den grol3ten Anteil am Verbrauch der éffentlichen Einrichtungen
dar, gefolgt von Biomasse mit 25 % (Klargas) und Erdgas mit 21 %. Einen kleinen Anteil haben
strombasierte Heizungen, welche inshesondere in speziellen Gebauden wie kleinen Feuer-
wehrhdusern und Veranstaltungsraumen als Stromdirektheizungen eingesetzt werden. Der
Einsatz von Warmepumpen beschrankt sich auf einen Kindergarten. Heiz6l und Solarthermie
liegen bei unter 1 % und werden nur in wenigen speziellen Liegenschaften verwendet. Der
Biomasseanteil wird vollstandig durch das in der Klaranlage anfallende und dort verwendete
Klargas eingenommen. Der Nahwéarmeverbrauch, durch die Klaranlage, lag im Jahr 2023 bei
0 MWh/a. Fur wenige Liegenschaften sind keine Verbrauchsdaten fiir das Jahr 2023 vorhan-
den. Hier wurde der Bedarf anhand der Grundflache des Gebaudes abgeschatzt. Der jeweilige
verwendete Energietrager ist bekannt.
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2.4.5. Zusammenfassung Energiebilanz Warme
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In Abbildung 23 ist die Verteilung des Energiebedarfs von Raumwéarme, Warmwasserbereit-
stellung und Prozesswarme aufgeteilt auf die drei Verbrauchergruppen zu sehen. Industrie &
GroRRgewerbe ist mit 64 % des Gesamtwarmebedarfs die grof3te Verbrauchsgruppe. Es folgt
Wohnen & Kleinverbraucher mit 35 %, 6ffentliche Einrichtungen liegen bei < 2 %. Der Gesamt-

warmebedarf betragt 842.100 MWh/a.

600.000

535.900

500.000 |

400.000 |

300.000 |

200.000 |

Endenergieverbrauch Warme [MWh/a]

100.000 [

292.800

Industrie & GroRgewerbe Wohnen & Kleinverbraucher

13.400

Offentliche Einrichtungen

Abbildung 23: Energieverbrauch fur Heiz- und Prozesswéarme aufgeteilt auf Verbrauchergruppen fir das Jahr

2023 in Hohe von 842.100 MWh

Tabelle 13 und Abbildung 24 zeigen die bereitgestellten Energiemengen je Energietrager fir
Heiz- und Prozesswarme aller Verbrauchergruppen auf. Der Anteil leitungsgebundener
Warme (Gas und Fernwarme/Prozessdampf) am Endenergieverbrauch betragt 80 %. Davon
fallen 47 % auf die unvermeidbare Abwarme des MHKWs, womit die Fernwarme und der Pro-
zessdampf bereitgestellt werden. Bilanziell entfallen 82 GWh/a des Gasbezugs auf Biomethan
durch die Einspeiseanlage auf dem Stadtgebiet.

Tabelle 13: Auf die Stadt summierter thermischer Endenergieverbrauch.

Aufgeteilt auf Energietrager fur das Jahr 2023

Energietrager

Thermischer Endenergieverbrauch [MWh/a] |

Prozessdampf 330.800
Erdgas 274.500
Heizol 84.700
Fernwérme 68.200
Biomasse (inkl. Klargas) 49.200
Warmepumpen und Stromheizungen 21.800
Strom (Kalte) 5.100
Sonstige Fossile 4.600
Solarthermie 2.300
Nahwarme 900
Gesamt 842.100
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und
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0

Abbildung 24: Energietragerverteilung fir Heiz- und Prozesswarme aller Verbrauchergruppen

Tabelle 14 listet die Kennwerte der Energiebilanz Warme auf. Wie auch die Energiebilanz des
Strombezugs und die Treibhausgashilanz sollen diese einheitlichen Kennwerte einen Ver-
gleichswert fir die nachste Fortschreibung der Warmeplanung darstellen. Somit kann die Ist-
Situation und der Fortschritt in der Warmewende auf dem Stadtgebiet Gberprift und beurteilt
werden. AuRerdem koénnen Trends bei der Nutzung von KWK-Anlagen und dem Ausbau von
Warmenetzen festgestellt werden. [13]

Tabelle 14: Kennwerte der Energiebilanz Warme

Kennzahl Wert Einheit |
E_ndenergleverbrauch Warme gesamt pro 27 950 KWh/(a*Einwohner)

Einwohner

Endenergieverbrauch Warme Wohnen & 9.700 KWh/(a*Einwohner)
Kleinverbraucher pro Einwohner

E_ndfanergleverbrauqh Warme Offentliche 450 KWh/(a*Einwohner)
Einrichtungen pro Einwohner

Endenergieverbrauch Warme Wohnen & - 2
Kleinverbraucher pro m? Wohnflache 199 kWh/(a*Einwohner*m®)
Endenergieverbrauch Wéarme Industrie & 17.800 KWh/(a*Einwohner)

Grol3gewerbe pro Einwohner

Einsatz erneuerbarer Energien (im Be-
reich Warme) Wohnen & Kleinverbrau- 1.900 kwh/(a*Einwohner)
cher pro Kopf

Anteil erneuerbarer Energien Wohnen &

Kleinverbraucher an lokaler Warmeer- 33 % inkl. Fernwarme
zeugung

:(njg?lllerte thermische KWK-Leistung pro 4.9 KW/Einwohner
Anzahl Hausanschliisse Warmenetz 1.100 -

Anzahl Hausanschliisse Gasnetz 4.677 -

Lange Warmenetzleitung 72 km

Lange Gasnetzleitung 206,6 km

Anteil Biomasse

0,
am Endenergieverbrauch = %
Anteil strombasierte Warme

. 2,6 %
am Endenergieverbrauch
Anteil Solarthermie 03 %

am Endenergieverbrauch
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Anteil Fernwa_rme 8.1 %

am Endenergieverbrauch

Anteil Nahwar_me 01 %

am Endenergieverbrauch

Anteil unverm'eldbare Abwarme 47,5 %

am Endenergieverbrauch

Anteil Gas 0

am Endenergieverbrauch £ &

Anteil Strom (Kalte) 0.6 %

am Endenergieverbrauch

Die Kennzahl fur den flachenbezogenen Endenergieverbrauch Warme wird anhand der Ein-
wohnerzahl der Stadt und der Wohnflache der Wohnungen berechnet [14]. Da hier auch der
Energieverbrauch der Kleinverbraucher miteinbezogen ist, ist der Wert hoher als bei einer
ausschlie3lichen Betrachtung der Wohngebaude. Der Anteil erneuerbarer Energie Wohnen &
Kleinverbraucher an lokaler Warmeerzeugung in Hohe von 33 % beinhaltet die Fernwarme,
welche durch unvermeidbare Abwarme gespeist wird.

Einordnung Vergleich Energienutzungsplan 2019:

Die im Rahmen des Energienutzungsplans des Landkreis Schwandorf erstellten Energie- und
Treibhausgasbilanzen fir die Stadt Schwandorf mit dem Bilanzjahr 2019 lassen sich nur
schwer mit den hier dargestellten Werten vergleichen. Einerseits unterliegen unterschiedliche
Jahre generell Schwankungen im Warmeverbrauch (Wetterlage, wirtschaftliche Lage, etc.),
andererseits steigt jahrlich die Energieeffizienz der Warmeerzeugungsanlagen sowie der An-
teil an erneuerbaren Energien im Wéarme- und Stromsektor. Da die Industrie den Grol3teil des
Warmeverbrauchs ausmacht, hangt der Gesamtwarmeverbrauch der Stadt stark von der wirt-
schaftlichen Lage der einzelnen Unternehmer ab. AuRere Einflisse wie die Corona-Pandemie
mit evtl. Teilzeitarbeit und hohe Gaspreise aufgrund der Gaskrise wirken sich intensiv auf den
Warmeverbrauch aus. Unterschiedliche Herangehensweisen, Annahmen und Methodiken zur
Berechnung der Energie- und Treibhausgasbilanzen fiihren zusatzlich zu abweichenden Er-
gebnissen.
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2.5. Warmebedarf auf Baublockebene

Da aus den Warmeerzeugerleistungen der Kaminkehrer-Daten, welche stralenzugsweise
vorliegen, nicht auf den Warmebedarf eines einzelnen Gebaudes geschlossen werden kann,
wird ein gebaudescharfes Warmekataster erstellt. Als Grundlage standen ein Warmekataster
aus dem Energienutzungsplan von 2019, das Warmekataster des Kurzgutachten Bayern so-
wie der simulierte gebaudescharfer Bedarf aus dem Simulationstool nPro zur Verfligung. Nach
detaillierter Auswertung wird das Warmekataster des Kurzgutachten als Hauptquelle verwen-
det und mit den Daten aus dem Simulationsprogramm als auch stellenweise dem Energienut-
zungsplan ergdnzt. Wenn vorhanden, wurden Fernwarme- sowie Gasverbrauche eingepflegt.
Die vorhandenen tatsachlichen Verbrauchsdaten aus der Befragung von Birgerinnen und BUir-
gern, der Industrie und der Offentlichen Einrichtungen wurden zusétzlich eingearbeitet. Alle
kommunalen Geb&ude wurden im Kataster mit den tatséchlichen Verbrauchen versehen. Mit
einer Abweichung von +16 % zu den Ergebnissen der Energiebilanz stellt das Wéarmekataster
den Energieverbrauch fur Warme der Stadt Schwandorf ausreichend exakt dar.

Wie bereits erwéahnt wird die Stadt aus Datenschutzgriinden und zur besseren Veranschauli-
chung in Baubldcke aufgeteilt. Die Bedarfe der einzelnen Gebaude in einem Baublock werden
aufsummiert. Gro3ere Industriegebiete/ Gewerbe werden zudem in separate Blocke eingeteilt,
damit diese die Werte der Haushalte nicht verfalschen. Baublocke mit nur einem Abnehmer
werden zusatzlich aus Datenschutzgriinden in den Karten unkenntlich gemacht.

2.5.1. Absoluter Warmebedarf

Abbildung 25 zeigt den absoluten jahrlichen Warmebedarf fur Raumwéarme und Warmwasser
in Form einer Heatmap auf, Abbildung 26 den absoluten jahrlichen Warmebedarf flr Prozess-
warme. Je dunkler die Flache, desto groler ist der absolute Warmebedarf. Es ist zu sehen,
dass die Innenstadt, die Industrie- und Gewerbegebiete und Gebiete mit grolien kommunalen
Abnehmern (Schwimmbad, Landratsamt) einen hohen Warmebedarf aufweisen. Dieser er-
hohte Warmebedarf ergibt sich einerseits durch hohe Bebauungsdichten und andererseits
auch durch hohe Verbrauche grol3erer Gebaude (wie Industrie und Grol3gewerbe).

So ist es moglich, mit dieser Karte schnell und einfach Gebiete, und somit auch Grof3verbrau-
cher, mit einem hohen Wéarmebedarf zu identifizieren.
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Abbildung 25: Absoluter jahrlicher Warmebedarf Raumwéarme und Warmwasser (Heatmap) ohne Einheit. Je
dunkler die Farbe, desto groRer der Bedarf

Heatmap Prozesswarme
[ stadtgrenze

Abbildung 26: Absoluter jahrlicher Warmebedarf Prozesswarme (Heatmap) ohne Einheit. Je dunkler die Farbe,
desto groRer der Bedarf
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Betrachtet man den Gesamtwarmebedarf fur Warmwasser, Raumwéarme und Prozesswarme,
fallen mehrere Grol3verbraucher ins Auge. Diese kdnnen unter anderem als Ankerkunden ei-
nen grof3en Pluspunkt fur ein Warmenetz darstellen.

In Abbildung 27 sind diese Grof3verbraucher aufgezeigt, in Tabelle 15 sind diese namentlich
aufgelistet.

o

Lindenlohe

: b 23 S
i ' @;4
R ‘ N @ - ! OpenStréé'tMap,
Standorte GroBverbraucher
: y P \ @ nur Raumwarme und Warmwasser
— : O zusatzlich Prozessdampf
=0 [ stadtgrenze

Abbildung 27: Standorte von Grol3verbrauchern
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Tabelle 15: Auflistung der GroRRverbraucher zu Abbildung 27

Nummer GroRverbraucher |

1 Zweckverband Mullverwertung Schwandorf (ZMS)
2 Nabaltec AG

3 Horsch Maschinen GmbH

4 Benteler Automobiltechnik GmbH

5 Metallverarbeitungs GmbH Rana-Werk
6 Krankenhaus St. Barbara

7 Globus Schwandorf

8 Wolf Echter Essgenuss

9 Fronberg Guss

10 Asklepios Orthopadische Klinik

11 Bundespolizei

12 Naab-Werkstatten GmbH

13 Verbandsklaranlage

14 Berufsschulzentrum Oskar von Miller
15 Die Landerbahn GmbH DLB

16 Schlossbrauerei Naabeck GmbH & Co. KG
17 Paragon Group Limited

18 Haus des guten Hirten

19 Elisabethenheim

20 Kreuzbergschule

21 Rathaus

22 Heimerl Metall

23 Hallenbad

24 Grund- und Hauptschule Dachelhofen
25 Karl-Friedrich-Gaul3-Gymnasium

26 Obi Markt

27 Caritas Alten- und Pflegeheim Marienheim
28 Oberpfalzhalle

29 Landratsamt

30 Agentur fur Arbeit

31 Kleeblatt Werkstatte

32 Mega-Mobel Uschold Mébel GmbH

33 TWEF Gelande

34 Gerhardinger Schule

35 Lindenschule

36 Madchenschule St. Josef

37 Konrad-Max-Kunz-Realschule

38 Sonderpadagogisches Forderzentrum
39 Erlebnisbad Schwandorf

40 St. Anna Kindergarten

2.5.2. Warmebedarf pro Baublockflache

In Abbildung 28 ist der jahrliche Warmebedarf pro Baublockflache zu sehen. Die Warmedichte
entsteht, indem der Warmebedarf aller Geb&ude eines Baublocks auf die Flache des Baublo-
ckes bezogen wird, wodurch sich je Baublock ein Wert in MWh pro Jahr und Hektar ergibt. Die
Intervalle orientieren sich am Leitfaden des Bundes. Sie kdnnen eine erste Orientierung zur
Warmenetzeignung liefern [15]. Je geringer die Warmedichte, desto weniger wirtschaftlich loh-
nend ist ein Warmenetz in den meisten Fallen. Es ist zu erkennen, dass auch hier die
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Innenstadt und die Industrie einen hohen Wert aufweisen. In den Siedlungsgebieten haben
die meisten Baublocke einen &hnlichen Wert, da sich die Verbrauche von Wohnh&usern nur
in geringem MalRe unterscheiden. Vereinzelt sind Siedlungsgebiete mit héherer Warmedichte
vorhanden, was auf einen hoheren Verbrauch oder eine hohere Bebauungsdichte hinweist.
Ein paar Baubltcke sind aus Datenschutz-Grinden ausgegraut.

7 )|

Warmedichte [MWh/a/ha]
[1<70
[170-175

3 g | B 175 - 415
w B 415 - 1.050
‘\X Bl > 1.050
N

) [ Datenschutz
N
@OpenStregtMap [] stadtgrenze

0 1,5 3 km

Abbildung 28: Jahrlicher Warmebedarf pro Baublockflache

Fur die umliegenden Dorfer kann die Warmedichte bereits ein erster Indikator fur deren Wér-
menetzeignung sein. Sie muss allerdings nicht der alleinige Ausschlaggeber fir eine Einord-
nung sein. Betrachtet man beispielsweise den Ort Haselbach, dessen sudlicher Teil bereits
durch ein Warmenetz von nahegelegener Biogasanlage versorgt wird, fallt auf, dass die dorti-
gen Baublocke mit 70 — 175 MWh/a/ha eine eher geringe Warmedichte aufweisen. Ist
Warme, wie in diesem Fall, zu einem giinstigen Preis verfiigbar, kann der Anschluss trotz
geringer Warmedichte wirtschaftlich sein.
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2.5.3. Warmeliniendichte (WLD)

Ein wichtiges Kriterium hinsichtlich der Eignung fur die Versorgung durch ein konventionelles
Warmenetz stellt die Warmeliniendichte mit der Einheit kWh pro Jahr und Meter dar. Hiermit
lassen sich grob die Warmemengen flr einen StraRenabschnitt abschatzen, welche durch ein
Warmenetz zur Verfugung gestellt werden missten. Je hoher dieser Wert ist, umso geringer
sind die anteiligen Warmeverluste wahrend des laufenden Betriebs eines Warmenetzes und
umso wirtschaftlicher ist der Bau der Leitungen. Abbildung 29, Abbildung 30 und Abbildung 31
zeigen die Warmeliniendichten je StralRenzug.

StralRenabschnitte mit kleineren Hausern und geringer Dichte weisen einen geringeren Wert
der Warmeliniendichte auf. In Stra3enziigen mit GroBverbrauchern und dichter Mehrfamilien-
hausbebauung ist ein héherer Wert vorhanden. Wie auch bei den Warmedichten sind die Wér-
meliniendichten in vier Stufen unterteilt, welche ein erster Indikator fur die Einordnung zur
Eignung eines Warmenetzes sein kbnnen. Rein auf Basis der Warmeliniendichten ware laut
Literatur [15] ein heiBes Wéarmenetz ab einer WLD > 1.500 kWh/a/m genauer zu untersu-

chen.
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Abbildung 29: Warmeliniendichte des Nordwestlichen Stadtgebiets
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Abbildung 31: Warmeliniendichten des Kernstadtgebiets
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2.6. Energiebilanz Strom

Ziel der Sektorenkopplung ist es unter anderem, die Verknipfung von Wéarme und Strom wei-
ter voranzureiben und so die Auslastung elektrischer, regenerativer Erzeugungskapazitéaten
zu optimieren. Daher wird fiir die Warmeplanung auch eine Energiebilanz fir den Sektor Strom
aufgestellt.

2.6.1. Methodik

Auch fiur die Energiebilanz des Sektors Strom wird das Jahr 2023 betrachtet. Die Stromver-
brauche werden Ubermittelt durch die Bayernwerk Netz GmbH. Die tatsachlichen Strombe-
zugswerte sind in die verschiedenen Verbrauchergruppen aufgeteilt. Zu den Offentlichen
Einrichtungen, fir die die tatsachlichen Verbrauche von der Kommune zur Verfligung gestellt
wurden, wird der Stromverbrauch der Stral3enbeleuchtung, der Verbandsklaranlage sowie des
stadtischen Eigenbetriebs fir die Lieferung und Versorgung mit Wasser und Fernwarme hin-
zugezahlt. Zudem wurden die Ricklaufer der Fragebtgen der Industrie und des Zweckver-
bands Miullverwertung Schwandorf eingepflegt. Der Stromverbrauch fur Warmepumpen und
Nachtspeicherheizungen wird nicht mitberticksichtigt, da dieser schon in der Energiebilanz
Warme verrechnet ist.

2.6.2. Zusammenfassung Energiebilanz Strom

Der Gesamtstromverbrauch einer Stadt ist meist nicht auf den ersten Blick ersichtlich, da durch
den Energienetzbetreiber nur die von den Verbrauchern bezogenen Stromverbrauche sowie
die durch die Stromerzeugungsanlagen eingespeisten Strommengen vorhanden sind. Durch
den Eigenverbrauch von Verbrauchern ergibt sich eine Dunkelziffer, die fir den Gesamtstrom-
bedarf der Stadt ermittelt werden sollte. Diese Strommenge wurde durch die Differenz von
erzeugter Strommenge und eingespeister Strommenge berechnet.

Die erzeugten Strommengen wurden bereits in Tabelle 3 dargestellt. In Tabelle 16 sind diese
Werte noch einmal der Stromeinspeisung gegentbergestellt.

Tabelle 16: Stromeinspeisung aufgeteilt auf Energieerzeuger

ZMS (MHKW) 144.400 114.400
PV 49.400 41.400
Biomasse 21.400 21.100
Wasser 3.900 3.900
KWK-Anlagen (Fossil) | 4.000 1.800
Gesamt 223.100 182.600

Der bilanzielle Anteil erneuerbarer Energien an der lokalen Stromerzeugung liegt bei circa
67 % (52 % Biomasseanteil im Abfall). 65 % des Stroms wird von dem MHKW erzeugt, 32 %
der Stromerzeugung stammen aus Photovoltaik und Biomasse (siehe Abbildung 7), der Rest
aus fossilen KWK-Anlagen und Wasserkraftwerken. Die Stromeinspeisung des MHKWs ist,
wie bereits zu einem friheren Zeitpunkt erwéhnt, sehr schwankend, da die Stromerzeugung
stark von der Abgabe von Prozessdampf an die Industrie und von Wéarme an das Fernwarme-
netz abhangig ist und die verfligbare Leistung der letzten Jahre zusatzlich wegen der
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Umbaumafnahmen des Triphdnix-Projektes vermindert waren. In den vergangenen 6 Jahren
wurden zwischen 110 und 175 GWh Strom in das Stromnetz eingespeist.

Aus der Differenz von Stromerzeugung und Stromeinspeisung kann ein ungefahrer Eigenver-
brauch von 40 GWh ermittelt werden. Dabei wurde die Differenz der PV-Anlagen wegen ge-
schatzter Abregelung noch einmal um knapp 7% reduziert (Wert auf Basis von bekannter
Abregelung in Schwandorf von 2022 geschétzt).

In Tabelle 17 ist der sich aus der Summe dieses Eigenverbrauchs und der durch den Energie-
versorgers Ubermittelten Strombezlige ergebende Gesamtstromverbrauch der Stadt aufge-
stellt. Da der ermittelte Eigenverbrauch nicht vollstandig einer Verbrauchergruppe zugeordnet
werden kann, wurde dieser verbleibende Betrag gesondert ausgewiesen.

Tabelle 17: Stromverbrauch 2023 aufgeteilt auf Verbrauchergruppen

Verbrauchergruppe Stromverbrauch [MWh/a]
Industrie & GrofRgewerbe 188.800

Wohnen & Kleinverbraucher 36.500

Offentliche Einrichtungen 6.900

Nicht zuordbarer Eigenbedarf 10.000

Gesamt 242.200

Ohne die nicht zuordbaren Eigenbedarfe zu beriicksichtigen, machen Industrie & GroR3ge-
werbe 81 % des Stromverbrauchs in Schwandorf aus, Wohnen & Kleinverbraucher 16 % und
die Offentlichen Einrichtungen inklusive StralRenbeleuchtung circa 3 %.

In Tabelle 18 sind die Kennwerte der Energiebilanz des Strombezugs aufgelistet. Im Jahr 2023
wurde mehr Strom verbraucht als erzeugt, was vor allem mit der verminderten Leistung des
MHKWs in diesem Jahr in Zusammenhang steht. Zusétzliche Strommengen mussten daher
importiert werden. Ein zuséatzlicher Stromimport kann allerdings auch durch eine vollstandige
bilanzielle Deckung von Erzeugung und Verbrauch nicht ausgeschlossen werden, da Erzeu-
gung und Verbrauch durch saisonale Verschiebung nicht immer aufeinander fallen.

Tabelle 18: Kennwerte der Energiebilanz Stromverbrauch

Kennwert Wert Einheit
Endenergieverbrauch Strom Wohnen &

-
Kleinverbraucher pro Einwohner LA SUEHAIO Y
E_ndfenergleverbrauqh Strom Offentliche 230 KWhi/(a*Einwohner)
Einrichtungen pro Einwohner
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler

67 % -
Stromerzeugung
Installierte elektrische KWK-Leistung 3.0 KW/Einwohner
pro Kopf
Endenergieverbrauch Strom gesamt 7710 KWhi/(a*Einwohner)

pro Einwohner
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2.7. Treibhausgasbilanz Warme und Strom

Fur die Treibhausgasbilanz 2023 werden die aktuellen Verbrauche fir Warme und Strom mit
spezifischen Kennzahlen der COx-Aquivalente, sogenannten Emissionsfaktoren, versehen.
Die fur die aktuelle Treibhausgasbilanz notwendigen Emissionsfaktoren sind in Tabelle 19 auf-
gelistet. Fur die Zielszenarien werden weitere Emissionsfaktoren sowie Prognosen fur Strom
und weitere Energietrager bis 2040 dargestellt werden. Die meisten Werte entsprechen den
Emissionsfaktoren des Gebaudeenergiegesetztes (GEG).

Tabelle 19: Emissionsfaktoren mit CO2-Aquivalenten der einzelnen Energietrager

Energietrager CO»-Aquivalente [g/kWhengenergie] ~ Literatur
Heizol 310 GEG
Erdgas 240 GEG
Flissiggas 270 GEG
Brennholz 20 GEG
Solarthermie 0 GEG
Strom-Mix (2023) 449 [16]

Eigene Berechnung:
(JAZ 3,1 und Strommix)
Eigene Berechnung:
(JAZ 3,8 und Strommix)

Warmepumpe Luft 145

Warmepumpe Geothermie | 118

Abwarme aus

. 40 [17], GEG

Industrieprozessen
Abwéarme aus Abfallver-

" R 0 [18]
wertung fur Fernwarme
Abwarme"aus Abfallver- 20 GEG
wertung flr Prozessdampf
Nahwéarme (KWK, Biogas) | 40 GEG
Biogas 137 [17]
Klargas 50 [19]
Sonstige Fossile 320 [20], eigene Berechnung

Da in den Kehrbuchdaten nicht zwischen verschiedenen Biomasse-Energietragern wie Pel-
lets, Stiickholz, Hackschnitzel etc. unterschieden wird, wird fir die Biomasse ein einheitlicher
Wert angenommen. Dieser entspricht dem von naturbelassenen stiickigem Holz. Abweichend
zu den Emissionsfaktoren des GEG wird fur die strombasierte Warmeerzeugung mit Umge-
bungswarme (v.a. Luft und Geothermie) nicht der Wert Null angenommen. Da strombasierte
Warmeerzeuger in Zukunft voraussichtlich vermehrt zum Einsatz kommen werden, werden
diese starker zur Treibhausgasemission beitragen bis der Strom-Mix einen niedrigeren Emis-
sionsfaktor aufweist. Dies sollte nicht unbertcksichtigt bleiben. Fir den Emissionsfaktor der
Abwéarme des Miillheizkraftwerks liegt ein Zertifikat der Technischen Universitat Dresden vor,
welches einen Emissionsfaktor von 0,0 g/kWh nach Gebaudeenergiegesetz ausweist. Die in
den Kaminkehrer-Daten aufgefiihrte Kategorie Sonstige Fossile umfasst verschiedene fossile
Energietrager, wie z.B. Brenntorf, Kohle und weitere. Es wurde, angelehnt an das BISKO Me-
thodenpapier, ein einheitlicher Wert von 320 g/kWh angenommen, der sich zwischen Kohle,
Erdgas und Heizdl beweqgt.

Aufgrund der Transportfahigkeit, der Mdglichkeit des bilanziellen Verbrauchs sowie Mangels
von Nachweisen zum Verbrauch von Biomethan auf dem Stadtgebiet wird fur die Verbrauche
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aus der Gasleitung ein individueller Emissionsfaktor aus den Energietragern Erdgas und Bio-

methan berechnet. Der Anteil an Biomethan im Gasnetz betrug 2023 1,3 % [21] [22] [23]. So-
mit ergibt sich ein Faktor von 238,7 g/kWh CO-Aquivalente fir das Methan aus dem Gasnetz.

In Abbildung 32 sind die untersuchten Endenergieverbrduche pro Verbrauchergruppe von
Warme und Strom aufsummiert dargestellt. Ausgehend von den Verbrauchen werden die CO»-
Aquivalente berechnet.

B Endenergie thermisch B Endenergie elektrisch

800.000

700.000 F 188.800
600.000 F

500.000 |

36.500

400.000 |
300.000 535.900

200.000
292.800

Endenergieverbrauch [MWh/a]

100.000 [ 6.900 13400

—

Industrie & GroRgewerbe Wohnen & Kleinverbraucher Offentliche Einrichtungen

0

Abbildung 32: Endenergieverbrauch thermisch und elektrisch des ganzen Stadtgebiets aufgeteilt auf die Verbrau-
chergruppen

Abbildung 33 zeigt die Treibhausgasbilanz fir das ganze Stadtgebiet aufgeteilt auf Verbrau-
chergruppen fur den Warme- und Stromverbrauch. Aufgrund des hohen Strombedarfs hat der
Bereich Industrie & Grof3gewerbe auch den hiéchsten Treibhausgaswert der Verbrauchergrup-
pen, auch wenn die Emissionen im Warmebereich in der Gruppe Wohnen & Kleinverbraucher
hoher sind. Insgesamt werden auf dem Stadtgebiet jahrlich 209.700 t CO.-Aquivalente in den
Sektoren Warme (105.400 t COz-Aquivalente) und Strom (104.300 t CO.-Aquivalente) emit-
tiert.
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Abbildung 33: Treibhausgasemissionen in CO2z-Aquivalente resultierend aus dem Endenergieverbrauch. Fiir das
ganze Stadtgebiet aufgeteilt auf die Verbrauchergruppen

Tabelle 20 listet die Kennwerte der Treibhausgasbilanz auf. Somit kdnnen Fortschreibungen
des Warmeplans mit den Werten aus 2023 verglichen werden.

Tabelle 20: Kennwerte der Treibhausgasbilanz

Kennwert Wert SR |
\':'VI;rC]Sr;(IaErmissionen Gesamtwarme pro Ein- 3.49 tcos aq/(@*Einwohner)
lﬂﬁvi?ﬂfjﬁi? ;)Ar/g rE?ﬁWV;ﬁ'n"ef ne | 184 tcoz-aq/(a*Einwohner)
I?ﬁdﬁ?ﬁi?ﬁ%ﬁ?ﬂ&om"“'Che =" 0,03 tcoz-aq/(@*Einwohner)
I;Tﬁs'gEeTJifé%"Sr%VEVmehL"ecius"ie ¢ 1.62 tcoz-aq/(a*Einwohner)
\',I'VI(-)IrC]:‘-r;eErmissionen Strom gesamt pro Ein- 3.45 tcosaq/(a*Einwohner)
Kieinverbraucher pro Einwchner %% teozaq/(@*Eimwonner)
fchtungen pro Einwohner - 010 teozaa/(@Einwohner)
IBTOCI?S-QIJEeTVithi)OenSrTJSé{r?vToLnndeljrStrie . 2,81 tcoz-aqu/(@*Einwohner)

Sektor Verkehr:

Laut durch die Stadt bereitgestellte Analysen entfallen auf den Sektor Verkehr im Jahr 2023
ein Energieverbrauch von ca. 302.800 MWh. Hierbei sind alle Transportmittel mitbetrachtet.
Dies entsprechen ca. 101.900 t CO,-Aquivalente an Treibhausgasemissionen im Jahr 2023.
Diese Werte werden in den Zielszenarien aufgegriffen und im Sinne der Sektorenkopplung
mitbetrachtet.
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4. Hinweise

zeitgeist engineering trifft keine verbindlichen rechts- und steuerberaterlichen Auskiinfte, de-
ren Hoheitsgebiete einschlagigen Berufsgruppen obliegen.

Alle im Rahmen dieser Arbeit angenommenen oder vorausgesetzten Rahmenbedingungen
basieren auf der Sichtweise von zeitgeist engineering auf die aktuell vorliegenden Gesetzes-
texte und anderen Unterlagen. Die Betrachtung erfolgt grundsatzlich auf einer ingenieurtech-
nischen Perspektive. Aufgrund der komplexen Thematik und teils unterschiedlichen
Auslegungen der Rechtslage kann keine Gewabhrleistung fur die Richtigkeit dieser Annahmen
tubernommen werden.

Konkrete Rechtsfragen zu der Thematik durfen ausschlief3lich durch zugelassene Anwalte und
Experten beantwortet werden. Ebenso kdnnen steuerliche Fragen ausschlieR3lich durch einen
Steuerberater rechtssicher geklart werden. Die hier getroffenen Annahmen kénnen nicht als
belastbare Steuerberatung oder Rechtsberatung angesehen werden.

e

Markus RoORler
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