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1 Einleitung

Mit dem digitalen Energienutzungsplan fiir die Gemeinde Neuendettelsau wird ein gemeindespezifi-
sches Instrument zur Umsetzung einer nachhaltigen Energieerzeugungs- und Energieversorgungs-
struktur erarbeitet. Der Fokus liegt dabei auf der Identifizierung und dem Aufzeigen von konkreten
Handlungsmoglichkeiten vor Ort, um die Umsetzung von Energieeinsparmalinahmen und den Ausbau

erneuerbarer Energien zu forcieren. Der digitale Energienutzungsplan umfasst

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

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

= sowie eine gebaudespezifische Analyse des Sanierungspotenzials,

= eine standortspezifische Potenzialanalyse zum Ausbau erneuerbarer Energietrager und

= einen MaRnahmenkatalog mit konkreten Projekten zur weiteren Umsetzung.

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse des digitalen Energienutzungsplans zusammen. Durch die
hohe Detailscharfe ist der digitale Energienutzungsplan nicht nur ein Instrument fir die kommunale
Energieplanung, sondern auch eine Unterstltzung fir die Gemeindewerke, Wirtschaftsbetriebe und
alle Blrgerinnen und Birger bei der Identifizierung von EnergieeinsparmafRnahmen und der Nutzung

erneuerbarer Energien.

Der digitale Energienutzungsplan wird durch das Bayerische Staatsministerium flr Wirtschaft, Landes-

entwicklung und Energie gefordert.

Hinweis zum Datenschutz:

Die Erstellung eines Energienutzungsplans setzt zum Teil die Erhebung und Verwendung von Daten
voraus, die zumindest mittelbar einen Personenbezug aufweisen kdnnen (zum Beispiel Datenerhe-
bungsbogen, Verbrauchsangaben). Auch wenn es sich dabei ausschlieBlich um energierelevante Infor-
mationen handelt und nicht um Informationen zu Personen selbst, unterliegen die Daten und das aus-
gearbeitete Kartenmaterial dem Datenschutz. Der vorliegende Bericht dient entsprechend nur dem

internen Gebrauch.




2 Projektablauf und Akteursbeteiligung

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

zentrales Ergebnis dieser Projektphase wurde ein gebdudescharfes Warmekataster ausgearbeitet.

Im nachsten Schritt wurde verbrauchergruppenspezifisch untersucht, welche Energieeinsparpotenzi-
ale und Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz bis zum Jahr 2030 realistisch ausgeschopft wer-
den kénnen. Ebenso wurden die erschlieBbaren Ausbaupotenziale regionaler erneuerbarer Energie-
trager analysiert. Basierend auf diesen Ergebnissen wurden strategische Szenarien fiir Strom und
Warme erarbeitet, aus denen Handlungsoptionen und der Entwicklungspfad zur Senkung des Energie-

verbrauchs und fiir den Ausbau erneuerbarer Energien bis zum Jahr 2030 abgeleitet werden kénnen.

Zentrales Element des digitalen Energienutzungsplans ist die Ausarbeitung eines MalRnahmenkatalo-
ges, der konkrete Projekte als Basis der weiteren Umsetzung beschreibt. Dieser MaBnahmenkatalog
wurde in enger Abstimmung mit kommunalen Akteuren ausgearbeitet und wahrend des Prozesses

konkretisiert.

Auftaktveranstaltung:

Die grundlegende strategische Organisation, Zeitplanung und fachliche Ausrichtung des digitalen Ener-

gienutzungsplans wurde bei einer Auftaktveranstaltung getroffen.

Abstimmungstermine:

Im Rahmen von mehreren Terminen wurden in enger Abstimmung mit den lokalen Akteuren (Verwal-
tung, Gemeindewerke, Projektbeteiligte der Auftragnehmer) regelméaRig die Zwischenergebnisse ab-

gestimmt sowie der MaRnahmenkatalog erarbeitet und fortgeschrieben.

Abschlussveranstaltung:

Die Endergebnisse des digitalen Energienutzungsplans wurden dem Gemeinderat vorgestellt und der

Abschlussbericht tGibergeben.
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3.1

Analyse der energetischen Ausgangssituation

Methodik und Datengrundlage

Im Rahmen dieses digitalen Energienutzungsplans wird nach dem sogenannten Territorialprinzip bi-

lanziert. Hierbei werden die Energieverbrauche sowie die Potenziale (Strom und Warme) jeweils nur

innerhalb des eigenen Gemeindegebietes betrachtet. Dies bedeutet, dass nur Energieverbrauche in-

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

rein aus den Erzeugungsmengen der Anlagen im Gemeindegebiet zusammensetzt.

3.1.1

Definition der Verbrauchergruppen

Im Rahmen des digitalen Energienutzungsplans werden folgende Verbrauchergruppen definiert:

a)

b)

c)

Private Haushalte

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

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

Kommunale Liegenschaften

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

zurlickgegriffen werden.

Wirtschaft

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

chergruppe zugeordnet.



3.1.2 Datengrundlage und Datenquellen

Alle Datenerhebungen, Analysen und Berechnungen im Rahmen des digitalen Energienutzungsplans
beziehen sich auf das Bilanzjahr 2019. Fir das Jahr 2020 lag wahrend der Projektbearbeitung keine
vollstandige Datenbasis vor. Aufgrund der rollierenden Abrechnung des Energieversorgungsunterneh-
mens (EVU) standen die Daten wahrend der Projektbearbeitungsphase nicht vollumfanglich zur Verfi-
gung, weshalb ggf. auch einzelne neuere Datensatze nicht mehr in die Energiebilanz des Energienut-
zungsplans mit eingeflossen sind. Seit 2019 realisierte Projekte, z. B. im Bereich des Ausbaus erneuer-

barer Energien, sind, sofern bekannt, daher bei den Ausbaupotenzialen mitberiicksichtigt worden.
Die Analyse des Energieverbrauchs stiitzt sich auf die nachfolgenden Datenquellen:

e Energieabsatz- und Einspeisedaten der lokal tatigen Energieversorgungsunternehmen fiir die
leitungsgebundenen Energietrager Strom und Erdgas. Hierflir wurden exakte Netzabsatzdaten
flr das Jahr 2018 bzw. 2019 zur Verfligung gestellt [EVU Strom], [EVU Erdgas].

e Daten der ortlichen Kaminkehrer zu den installierten Warmeerzeugern (anonymisiert). Der En-
denergieeinsatz wurde auf Basis der anonymisierten Kaminkehrerdaten [Kaminkehrer] aus der
jeweiligen Anzahl der installierten Warmeerzeuger unter Annahme charakteristischer Leis-
tungsdaten und Vollbenutzungsstunden ermittelt. Fiir die Berechnungen wurden die Vollbe-
nutzungsstunden auf Basis von Erfahrungswerten der IfE GmbH aus umgesetzten Projekten
und wissenschaftlich begleiteten Demonstrationsvorhaben angesetzt.

e Gebaudescharfe Erfassung des Energieverbrauchs aller gemeindeeigenen Liegenschaften mit-
tels Erfassungsbogen.

o Gebdudescharfe Erfassung des Energieverbrauchs der Wirtschaftsbetriebe mittels Erfassungs-
bogen.

o Datenabfrage Solarthermie: Die Gesamtflache, der im Betrachtungsgebiet installierten Solar-
thermieanlagen, wurde mit Hilfe des Solaratlas, einem interaktiven Auswertungssystem fir
den Datenbestand aus dem bundesweiten ,,Marktanreizprogramm Solarthermie”, ermittelt
[BAFA Sol]. Die Aufstellung umfasst alle Kollektortypen (Flachkollektoren, Vakuum-Réhrenkol-
lektoren) und Anwendungen (Warmwasserbereitstellung und Heizungsunterstitzung).

e  Waiarmebereitstellung aus Erdwarme: Die Warmerzeugung aus oberflachennaher Geothermie
(Warmepumpen zur Gebaudebeheizung) kann aufgrund der fehlenden Datenbasis nicht ei-
gens aufgeschliisselt werden, ist jedoch liber den Stromverbrauch zum Antrieb der Warme-
pumpen in der Energie- und CO;-Bilanz enthalten.

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

e Geodaten der Bayerischen Vermessungsverwaltung (z. B. 3D-Gebadude- und Gelandemodell,

Laserscandaten, etc.) zur Simulation des Gebdudekatasters und der solaren Einstrahlung.



3.2 Sektor Warme

3.2.1 Gebiudescharfes Warmekataster

Das gebdudescharfe Warmekataster ist ein Werkzeug der kommunalen Warmeplanung. Es erfasst alle
beheizten Gebaude im Stadtgebiet und beinhaltet zu jedem Gebaude Informationen zu Nutzung, Bau-
struktur und Warmebedarf. Es bietet damit eine flachendeckende Information zur Struktur und dem

Warmebedarf des Gebadudebestands.

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

sowie im Rahmen des Klimaschutzmonitorings Anwendung.

Datengrundlagen

Zur Erstellung des gebdudescharfen Warmekatasters wurden in einem ersten Schritt wesentliche Da-
ten zum Gebadudebestand erfasst und zusammen mit einem 3D-Gebdudemodell zu einem digitalen
Modell vereint. Fir jedes Gebdude wurde auf dieser Grundlage dessen Warmebedarf ermittelt. Er-
ganzt wurden die berechneten Werte durch klimabereinigte Verbrauchswerte aus einer Erhebung

Uber Fragebogen fir Gewerbe- und Industriebetriebe sowie Gber die kommunalen Liegenschaften.

Ergebnisse

Die Warmedichte fasst den Warmebedarf mehrerer Gebdaude zusammen und hebt somit Siedlungsbe-
reiche mit einem hohen Warmebedarf hervor. Abbildung 1 zeigt exemplarisch den Raumwarme- und

Warmwasserbedarf von Gebauden als Warmedichtekarte.
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Energietechnik

Abbildung 1: Exemplarischer Ausschnitt zur Darstellung der Warmedichte auf Grundlage des gebdudescharfen Warmeka-

tasters

Auf Basis der anonymisierten Kaminkehrerdaten konnte berechnet werden, in welchen Gebieten im
Ist-Zustand ein hoher Anteil an Heizél fur die Warmebereitstellung bendtigt wird (siehe Abbildung 2).
Gebiete mit hohem Heizélverbrauch sollten im nachsten Schritt ndher analysiert und Moglichkeiten zu
einer Umristung der Heizkessel geprift werden. Eine Moglichkeit konnte z. B. der Aufbau von War-

meverbundlésungen mit regenerativer Warmeerzeugung darstellen.
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Abbildung 2: Exemplarischer Ausschnitt zur Darstellung der Gebiete mit hohem Heiz6lbedarf
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3.2.2 Wairmebedarf und Anteil erneuerbare Energien

Der jahrliche Endenergiebedarf fir die Warmeversorgung aller Verbrauchergruppen belauft sich auf

rund 100.763 MWh pro Jahr. In Abbildung 3 ist die Aufteilung des Warmebedarfs in die einzelnen Ver-

brauchergruppen dargestellt. Den hochsten Warmebedarf weist die Verbrauchergruppe ,Private

Haushalte” auf.

= Haushalte kommunale Geb&ude = Wirtschaft

Abbildung 3: Warmebedarf der einzelnen Verbrauchergruppen im Jahr 2019 in MWh

Wairmeverbrauch nach Sektoren MWh/a Anteil
Haushalte 54.615 54%
kommunale Gebdude 3.700 4%
Wirtschaft 42.448 42%
Gesamt 100.763

Von den insgesamt 100.763 MWh Warmebedarf werden rund 17 % aus erneuerbaren Energien bereit-

gestellt, insbesondere tiber Biomasse (Holz). Mit einem Anteil von 47 % bzw. 34 % dominieren jedoch

Erdgas und Heizol die Warmebereitstellung.

Energietriger MWh/a Anteil
Biomasse 14.057 14%

Solarthermie 1.005 1%
Wadrme Biogas 2.000 2%
Erdgas 46.957 47%
Heizol 34.371 34%
Heizstrom / Sonstiges 2.372 2%
Gesamt 100.763

= Biomasse = Solarthermie
Waérme Biogas ® Erdgas
= Heizol = Heizstrom / Sonstiges

Abbildung 4: Warmeverbrauch und Anteil der Energietrager im Jahr 2019 in MWh
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3.3 Sektor Strom

Der Strombedarf in der Gemeinde Neuendettelsau im Jahr 2019 belduft sich in Summe auf rund
21.027 MWh. Zur Ermittlung des Strombedarfs wurden die Daten der Stromnetzbetreiber (Gemeinde-
werke Neuendettelsau und N-ERGIE Netz GmbH) herangezogen. Die Aufteilung des Strombedarfs in
die einzelnen Verbrauchergruppen zeigt, dass der Sektor , Wirtschaft” mit 49 % den grofRten Anteil

einnimmt, gefolgt von den privaten Haushalten mit 43 % (Abbildung 5).

Strombezug nach Sektoren MWh/a Anteil
Haushalte 9.031 43%
kommunale Gebadude 1.700 8%
Wirtschaft 10.296 49%
Gesamt 21.027

= Haushalte kommunale Gebdude = Wirtschaft

Abbildung 5: Strombezug der einzelnen Verbrauchergruppen im Jahr 2019 in MWh

AnschliefRend wurde der Strombezug den Erzeugungsmengen der jeweiligen Energietrager gegeniber-
gestellt. Hierfir wurden die eingespeisten Strommengen aus Energieerzeugungsanlagen im Gemein-
degebiet genauer analysiert. Zu beachten ist dabei, dass die Eigenstromnutzung aus erneuerbaren Er-
zeugungsanlagen und KWK-Anlagen hierbei nicht im Anteil des jeweiligen Energietrdgers enthalten ist.
Stattdessen wird die tatsachlich im Gemeindegebiet erzeugte und eingespeiste Strommenge aus er-

neuerbaren Energien bericksichtigt und dem Strombezug gegenilibergestellt.

Die Stromeigennutzung fiihrt in dieser Betrachtung zu einer Minderung des Strombezugs aus dem
Stromnetz. In einer Gemeinde, in der viele Anlagen zur Stromeigennutzung (z. B. Photovoltaik) betrie-
ben werden, ist somit der tatsachliche Stromverbrauch gréRer als der Strombezug aus dem Netz.

Ebenso kann hier von einem hoheren Anteil erneuerbarer Energien ausgegangen werden.

Die angewandte Bilanzierungsmethodik ist jedoch entscheidend fiir eine kontinuierliche Fortschrei-
bung des digitalen Energienutzungsplans und der Energiebilanz, da nur diese Daten den EVU exakt und

vollumfanglich vorliegen.

Hinweis: Aufgrund der Festlegung auf das Bilanzjahr 2019 wurden die im Jahr 2020 und spdter neu

errichteten EEG- und KWK-Anlagen nicht mehr beriicksichtigt.
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Abbildung 6 zeigt die eingespeisten Strommengen aus erneuerbaren Energien im Jahr 2019. In Summe
wurden im Bilanzjahr 2019 innerhalb des Gemeindegebiets bilanziell rund 26.289 MWh in das offent-
liche Versorgungsnetz eingespeist. Dem gegeniber steht ein Strombezug im Jahr 2019 in Hohe von
21.027 MWh. In Summe wird im Gemeindegebiet bilanziell mehr Strom aus erneuerbaren Energien

erzeugt als im gleichen Zeitraum aus dem Netz bezogen wurde.

-> Bilanzieller Anteil erneuerbarer Energien an der Stromversorgung rund 125 %

30.000.000

25.000.000

20.000.000

15.000.000

Strommenge in kWh

10.000.000

5.000.000

Strombezug Stromeinspeisung EE

OPhotovoltaik Aufdach @ Photovoltaik Freifliche M Wasser [EBiomasse OWind OStrombezug

Abbildung 6: Stromeinspeisung erneuerbarer Energietriager und KWK im Jahr 2019 in kWh/a



Digitaler Energienutzungsplan fir die Gemeinde Neuendettelsau

Im Rahmen des digitalen Energienutzungsplans wurden die eingespeisten Strommengen aus Energie-
erzeugungsanlagen im Bilanzgebiet detailliert erfasst und analysiert. Abbildung 7 zeigt eine Ubersichts-
karte der Erneuerbare-Energien-Anlagen im Betrachtungsgebiet, wobei PV-Anlagen kleiner als

30 kW peak ausgeklammert wurden, um die Ubersichtlichkeit zu wahren.

A
B

Abbildung 7: Ubersichtskarte der Erneuerbare-Energien-Anlagen im Betrachtungsgebiet
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3.4 Gesamtenergiebilanz im Ist-Zustand

In Abbildung 8 sind als Ergebnis der Datenanalyse die Endenergieeinsatzmengen im Betrachtungsge-
biet, aufgeschlisselt nach Energietrdgern, dargestellt. In Summe belduft sich der Endenergiebedarf auf
rund 121.789 MWh pro Jahr. Davon werden rund 100.762 MWh pro Jahr fur die Warmeversorgung
aufgewendet. Der elektrische Endenergiebedarf belauft sich auf rund 21.027 MWh.

50.000.000
45.000.000
40.000.000
35.000.000
30.000.000
25.000.000
20.000.000

15.000.000

Energiebedarf in kWh

10.000.000

5.000.000

Abbildung 8: Endenergieeinsatz aufgeschliisselt nach den Energietragern

In Abbildung 9 ist dargestellt, wie sich der Endenergiebedarf auf die betrachteten Verbrauchergruppen
,Private Haushalte”, ,,Kommunale Liegenschaften” und , Wirtschaft” (Gewerbe, Handel, Dienstleis-

tung, Industrie und Landwirtschaft) verteilt.
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70.000.000

60.000.000

50.000.000

40.000.000

30.000.000

Energiebedarf in kWh

20.000.000

10.000.000

Private Haushalte kommunale Liegenschaften Wirtschaft

B Strombedarf B Energiebedarf thermisch

Abbildung 9: Endenergieeinsatz aufgeschliisselt nach den Verbrauchergruppen

Den hochsten Energieverbrauch weist im Vergleich die Verbrauchergruppe ,Private Haushalte” auf
und ist Gberwiegend von thermischem Energiebedarf gepragt. Demzufolge wird dieser Verbraucher-
gruppe zukinftig im Bereich Effizienzsteigerung bzw. Energieeinsparung, durch z. B. Sanierung, eine

wichtige Aufgabe zukommen.

Die kommunalen Liegenschaften spielen hinsichtlich des Gesamt-Endenergiebedarfs im Vergleich eine
eher untergeordnete Rolle. Jedoch kommt dieser Verbrauchergruppe insofern ein besonderes Augen-
merk zu, als dass hier fiir die Kommunen die Handlungsmaoglichkeiten am unmittelbarsten gegeben
sind und die Kommune hier mit konkreten MaRRnahmen gegeniiber dem Biirger eine Vorbildfunktion
ausiiben kann. Der im Rahmen des Energienutzungsplans erarbeitete kommunenspezifische MaRnah-
menkatalog hat viele Ansatzpunkte ergeben, um vor allem in diesem Sektor MalRnahmen zur Senkung

des Energiebedarfs bzw. zur Versorgung mit erneuerbaren Energien voranzutreiben.

Auch der Sektor , Wirtschaft” wird in Neuendettelsau vom thermischen Sektor gepragt. Der im digita-
len Energienutzungsplan erarbeitete MaRnahmenkatalog zeigt konkrete Ansatzpunkte auf, um den

Verbrauch (Warme und Strom) durch gezielte MaRnahmen zu reduzieren.
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4 Potenzialanalyse

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

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

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

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

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

(deENet, 2010).
Das wirtschaftliche Potenzial

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

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

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

Aspekte bei der Potenzialerfassung herangezogen.

= Der vorliegende Energienutzungsplan orientiert sich bei der Potenzialbetrachtung am technisch-
wirtschaftlichen Potenzial. Dabei wird zwischen bereits genutztem und noch ungenutztem Poten-
zial differenziert. Das genutzte Potenzial verdeutlicht, welchen Beitrag die bereits in Nutzung be-
findlichen erneuerbaren Energietrager liefern. Das noch ungenutzte Potenzial zeigt, welchen zu-

satzlichen Beitrag erneuerbare Energiequellen leisten kénnen.



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

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

=>» Hinweis: Im Rahmen dieser Studie wurden die elektrischen Einsparpotenziale anhand des aktuel-
len Stromverbrauchs und durch Austausch/Optimierung der aktuell installierten Anlagentechnik
berechnet. Eine Berlicksichtigung neuer stromverbrauchender ,,Anwendungsbereiche” kann nicht
vorhergesagt und dementsprechend nicht berticksichtigt werden. Der Sektor Mobilitdt (mit einer

zu erwartenden Steigerung des Strombedarfs fiir E-Mobilitat) ist nicht Bestandteil dieser Studie.

4.1 Potenziale zur Energieeinsparung und Steigerung der Energieeffizienz

4.1.1 Private Haushalte

Fir die Sanierungsvarianten im Wohngebaudebestand wurden Berechnungen mit der Maligabe einer
ambitionierten, aber realistischen Sanierungsrate der Wohngebaudeflache von 2 % pro Jahr durchge-
flhrt. Durch die Einsparmallnahmen wird in diesem Szenario ein energetischer Stand von im Mittel
100 kWh/m? erzielt, was einem etwas schlechteren Energiestandard als in einem KfW-Effizienzhaus
100-Standard entspricht. Ubertragen bedeutet dies eine jahrliche energetische Sanierung von etwa 50
Gebauden im Gemeindegebiet. Insgesamt kénnten somit rund 10 % des Warmeverbrauchs der Wohn-
gebiude bis 2030 eingespart werden, was einer Reduktion von derzeit ca. 54.615 MWh/a auf etwa
49.154 MWh/a entspricht. Die hier zu Grunde gelegte Sanierungsrate und Sanierungstiefe liegt tGber
dem Bundesdurchschnitt, konnte jedoch lber entsprechende Informations-, Beratungs- und Foérder-
maRnahmen erreicht werden. Diese sind mit den Ausbauzielen und der bestehenden Fernwarmeinf-

rastruktur abzustimmen.

Der Einsatz von stromsparenden Haushaltsgeradten tragt zu einer Reduzierung des Stromverbrauchs
und somit auch zu einer Reduktion des CO,-AusstolRes bei. Die Ermittlung der Einsparpotenziale in der
Verbrauchergruppe , Private Haushalte” erfolgt in Anlehnung an die EU-Energie-Effizienzrichtlinie
(EED) [EED]. Es wird angenommen, dass bezogen auf den Ist-Zustand bis zum Zieljahr 2030 jahrlich
1,5 % des Strombedarfs eingespart werden kdnnen. In Summe kann der Stromverbrauch in der Ver-
brauchergruppe ,Private Haushalte” bis zum Jahr 2030 von derzeit 9.031 MWh pro Jahr auf
7.648 MWh gesenkt werden (rund 15 %).



4.1.2 Kommunale Liegenschaften

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

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

In Abstimmung mit den Akteuren vor Ort erfolgt die Ermittlung der Einsparpotenziale in der Verbrau-
chergruppe ,,Kommunale Liegenschaften” in Anlehnung an die EU-Energie-Effizienzrichtlinie (EED)

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

eingespart werden konnen. Konkrete Projektideen zur Erreichung dieser Zielvorgabe wurden im Rah-
men der drei Regionalkonferenzen ausgearbeitet und sind im MaRnahmenkatalog (Kapitel 6) darge-

stellt.

Als Ergebnis kdnnen bei Ausschépfen der Energieeinsparpotenziale im Bereich der kommunalen Lie-
genschaften der Stromverbrauch von derzeit 1.700 MWh/a auf rund 1.440 MWh jahrlich und der War-
mebedarf von rund 3.700 MWh/a auf ca. 3.133 MWh/a gesenkt werden.

4.1.3 Wirtschaft

Da gewerblich genutzte Gebaude je nach Betrieb und Branche sehr unterschiedlichen Nutzungen un-
terliegen, kann eine genaue Analyse der Energieeinsparpotenziale nur durch eine ausfihrliche Bege-
hung samtlicher Betriebe sowie der damit verbundenen, umfangreichen Datenerhebung erfolgen. In
Abstimmung mit den beteiligten Akteuren erfolgt die Ermittlung der Einsparpotenziale in der Verbrau-

chergruppe ,,Wirtschaft“ daher in Anlehnung an die EU-Energie-Effizienzrichtlinie (EED) [EED].



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

eingespart werden kénnen.

Mit dieser Zielstellung kdnnten bis zum Zieljahr 2030 auch der thermische Energiebedarf von
42.448 MWh pro Jahr im Ist-Zustand auf in etwa 35.946 MWh jahrlich reduziert werden. Der Strombe-
darf konnte von 10.296 MWh/a auf 8.719 MWh/a reduziert werden.

4.1.4 Gebaudescharfes Sanierungskataster

Fir die Entwicklung von Zukunftsstrategien fiir Fernwarme- oder Gasversorgungsinfrastrukturen bildet
das Sanierungskataster Szenarien einer kiinftigen Nachfrage ab. Hierbei wurden die in den Verbrau-

chergruppen beschriebenen Einsparpotenziale kartografisch dargestellt.

Das Sanierungskataster bietet damit strategisch-technische Entscheidungsgrundlagen fiir Netzaus-
baustrategien in Kommunen. Weiterhin bietet das Sanierungskataster mafinahmenscharfe Informati-
onen zum Sanierungspotenzial einzelner Gebaude, die als Grundlage fiir die Identifikation stadtebau-
licher Sanierungsgebiete mit energetischen Missstanden dienen kénnen. Mallnahmen wie etwa die
Erstellungen von geforderten Quartierskonzepten lassen sich daraus ableiten. Die Informationen zum
Sanierungspotenzial kdnnen dariiber hinaus in Aktivitaten zur Energie-Erstberatung einflieen und die

Gestaltungen kommunaler Férderprogramme stiitzen.
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Abbildung 10: Beispielhafter Ausschnitt des Sanierungskatasters vor und nach der Sanierung (Szenario 2 % Sanierungs-

rate bis zum Jahr 2030 mit Sanierungstiefe 100 kWh/m?)
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4.2 Potenziale zum Ausbau erneuerbarer Energien

4.2.1 Solarthermie und Photovoltaik

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

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

4.2.1.1 Solarkataster

Zur Analyse der Photovoltaik- und Solarthermiepotenziale auf Dachflachen wurde ein gebdaudescharfes
Solarkataster ausgearbeitet. Grundlage fiir die Solarpotenzialanalyse sind Laserscandaten, die beim
Uberfliegen des jeweiligen Untersuchungsgebietes generiert wurden. Aus diesen Informationen wird
ein vereinfachtes Modell der Hauser und der umgebenden Objekte (z. B. Bdume) erstellt. Dabei wer-
den Einstrahlung und Verschattung berechnet. Stark verschattete Bereiche werden als nicht geeignet

identifiziert. Fir die Gibrigen Dachflachen wird die Einstrahlung fir den Verlauf eines ganzen Jahres

bestimmt.

Somit kénnen alle Dachflachen auf Grundlage der Einstrahlungssimulation kategorisiert werden, in-
wieweit diese zur Installation von Solarthermie- oder Photovoltaikmodulen geeignet sind. Das Solarka-

taster dient als Basis der Potenzialanalyse fiir Solarthermie und Photovoltaik auf Dachflachen im Ge-

meindegebiet Neuendettelsau.
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4.2.1.2 Solarthermie auf Dachfldchen

Viele der fir die solare Nutzung geeigneten Dachflachen (siehe Solarkataster) konnen sowohl fir die
Installation von Solarthermieanlagen als auch fir die Installation von Photovoltaikanlagen fiir die
Stromproduktion genutzt werden. Aufgrund der direkten Standortkonkurrenz der beiden Techniken
muss dabei eine prozentuale Verteilung beriicksichtigt werden. Um ein praxisbezogenes Ausbausoll an
Solarthermieflache vorgeben zu kénnen wird als Randbedingung ein Deckungsziel des Warmwasser-
bedarfs in der Verbrauchergruppe , Private Haushalte” anvisiert. Dieses Deckungsziel (sprich der Anteil
am gesamten Warmwasserbedarf, der durch Solarthermie erzeugt werden soll) wurde mit den betei-
ligten Akteuren abgestimmt. Ausgehend von einem spezifischen Energiebedarf fiir die Brauchwasser-
erwdrmung von 12,5 kWhw/m?we*a [EnEV] ergibt sich fiir das Betrachtungsgebiet ein jahrlicher Ge-
samt-Energiebedarf von rund 4.267 MWhy, fir die Wassererwarmung. Das angestrebte Deckungsziel
wird auf 60 % festgelegt. Dies entspricht einem Energiebedarf von rund 2.560 MWh, der durch Solar-
thermie gedeckt werden soll. Um dies zu erreichen, werden insgesamt rund 6.400 m? an Kollektorfla-
che bendétigt. Diese Flache wird im Rahmen des Energienutzungsplans gleichzeitig als technisches Po-
tenzial der Solarthermie definiert. Derzeit sind im Betrachtungsgebiet bereits Solarthermieanlagen mit
einer Gesamtflache von rund 2.890 m? installiert, sodass noch ein Ausbaupotenzial von rund 3.510 m?

besteht. Das Ausbaupotenzial fiir Solarthermie auf Dachflachen betragt somit 3.075 MWh.

4.2.1.3 Photovoltaik auf Dachflichen

Bericksichtigt man einen Vorrang von Solarthermie zur Warmwassererzeugung auf Wohngebauden,
so ergibt sich ausgehend von der Annahme, dass das verbleibende Potenzial voll ausgeschopft wird,
ein technisches Gesamtpotenzial von 38.723 MWh/a. In Absprache mit den beteiligten Akteuren
wurde ein realistisches Szenario zum weiteren Ausbau von PV-Anlagen bis zum Jahr 2030 erarbeitet,
das sich bei 25 % der grundsatzlich fiir Photovoltaik verfiigbaren Dachflache bewegt. Hierdurch kénn-
ten im Jahr 2030 rund 9.681 MWh Strom pro Jahr produziert werden. Dies entspricht einer Gesamt-
leistung in Hohe von rund 10.190 kW,.

Im Bilanzjahr 2019 waren bereits Module mit einer Gesamtleistung von rund 4.700 kW, installiert, so-

dass unter den beschriebenen Annahmen noch ein Ausbaupotenzial von rund 5.490 kW, besteht.



4.2.1.4 Photovoltaik auf Freiflaichen

Neben der Nutzung von geeigneten Dachflachen besteht auch noch die Moéglichkeit Photovoltaik auf
bestimmten Frei- oder Konversionsfldchen zu installieren. Ahnlich wie bei Flachdichern kann hier die
Ausrichtung der zu installierenden Anlage optimal gewahlt werden. Nach dem Erneuerbaren-Energien-

Gesetz ist die Installation von PV-Anlagen aktuell bevorzugt auf folgenden Flachen moglich:
e Seitenrandstreifen entlang von Autobahnen und Bahnlinien (200 m)
e Konversionsflachen
e Versiegelte Flachen
e Flachen der Bundesanstalt flir Immobilienaufgaben

In Bayern ergibt sich zudem eine Gebietskulisse, welche benachteiligte Gebiete im Sinne des EEG als
potenzielle PV-Forderflaichen anzeigt. In landwirtschaftlich benachteiligten Gebieten sind PV-Frei-
flachenanlagen nach EEG zusammen mit der bayerischen Verordnung liber Gebote fiir Photovoltaik-
Freiflachenanlagen im Rahmen einer erfolgreichen Teilnahme an den EEG-Ausschreibungen der Bun-
denetzagentur forderfahig. Das Gemeindegebiet Neuendettelsau liegt in diesem landwirtschaftlich be-

nachteiligten Gebiet.

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

Kriterien dargestellt:

Tabelle 4-1: Potenzialanalyse Photovoltaik-Freiflichenanlagen - Kriterien

Siedlungsflachen 300 m
(MaRRgebend ist das letzte Wohnhaus einer Ortschatft, hierzu zahlen auch Weliler
und Einzelgehofte)

Waldflachen und Gewasser 30m
StralRenverkehrsflachen 40 m
Bahnstrecke 15m
Ungeeignete Vegetationsflachen (Sumpfgebiet, Unland, Geholz) 10 m

Natura 2000 (Vogelschutz-, FFH-Gebiete)

Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete

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



Digitaler Energienutzungsplan fir die Gemeinde Neuendettelsau IfE ‘g?fo'ié'f&?{hm|(

Auf Basis der beschriebenen Ausschlusskriterien konnte eine Ubersicht potenziell geeigneter Flichen

im Gemeindegebiet ausgearbeitet werden.

Legende

PV-Freiflachen geeignet
Landwirtschaft
Waldflachen
Siedlungsflachen
Autobahn

Bahnstrecke
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Abbildung 12: Potenzialanalyse Photovoltaik-Freiflichenanlagen - Ubersichtskarte

Im Bilanzjahr 2019 war bereits eine Freiflachen-PV-Anlage mit einer Gesamtleistung von 1.980 kW,
installiert. Im Rahmen des Energienutzungsplans wird als Ausbauziel die Installation von weiteren PV-
Freiflachenanlagen mit einer Leistung von 15.000 MW bis zum Jahr 2030 angesetzt. Hierdurch kénnten

weitere rund 15.000 MWh an regenerativem Strom erzeugt werden.

Hinweis: Aufgrund der Vielzahl an potenziellen Fldchen wird empfohlen, einen Leitfaden / Kriterienka-
talog zur Zulassung von Photovoltaik-Freiflcichenanlagen auszuarbeiten. Hierdurch kann eine transpa-
rente Entscheidungsgrundlage fiir die Offentlichkeit, Grundeigentiimer, sonstige eingebundene Ak-
teure sowie die Antragsteller bzw. Betreiber von Photovoltaik-Freiflichenanlagen geschaffen werden.
Durch die Anwendung einfacher und nachvollziehbarer Kriterien kann stédtebaulicher Fehlentwicklung
vorgebeugt und Wildwuchs in Form zufallsgesteuerter Fldchennutzung verhindert werden. Der Leitfa-
den zeigt potenzielle Fldchen fiir die Installation von PV-Freifliichenanlagen im Gemeindegebiet auf,
wodurch - unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit - die Belange der sauberen Energieerzeugung und des
Klimaschutzes nachvollziehbar mit den Belangen der Nahrungsmittelerzeugung, des Landschaftsbildes

und des Naturschutzes zusammengefiihrt werden.
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4.2.2 Wasserkraft

Im Gemeindegebiet ist eine Wasserkraftanlage installiert. Die Stromerzeugung belief sich im Jahr 2019
auf rund 44 MWh [EVU Strom]. Zur Analyse der Ausbaupotenziale im Bereich der Wasserkraft wurde
ein Gesprach mit dem Wasserwirtschaftsamt [WWA] gefiihrt und erortert, ob Ausbau- oder
Repowering-Potenziale im Gemeindegebiet vorhanden sind. Dabei konnten jedoch keine Ausbaupo-

tenziale identifiziert werden.

4.2.3 Biomasse

4.2.3.1 Holz fiir energetische Nutzung
Energieholz aus Forstwirtschaft

Das Gemeindegebiet weist eine Waldflache von rund 990 ha auf [Sta Kom]. Zur Analyse der Potenziale
wurde ein Gesprach mit dem AELF Ansbach gefiihrt [AELF]. Bei der Ermittlung des maximal zur Verfi-
gung stehenden Potenzials an Energie aus Holz wird von einem durchschnittlichen Holzzuwachs von
im Mittel 5,3 Festmetern je Hektar und Jahr ausgegangen. Bei dem zur Verfligung stehenden Potenzial
an Holz steht der Anteil, welcher energetisch genutzt werden kann, in Konkurrenz mit der stofflichen
Verwertung. Daher kann nicht der gesamte Holznachwuchs fiir die energetische Nutzung eingesetzt
werden. Das technisch und nachhaltig nutzbare Gesamtpotenzial fir die energetische Nutzung (Holz-
brennstoffertrag) belduft sich nach Abstimmung mit dem AELF auf rund 40 % des regenerativen Zu-

wachses. Hieraus ergibt sich eine nutzbare Energiemenge von rund 2.990 MWh/a.
Landschaftspflegeholz / Griingut gesamt

Landschaftspflegeholz (Holz aus 6ffentlichem und privatem Baum-, Strauch- und Heckenschnitt) un-
terliegt keiner sonstigen Nutzung und steht somit - theoretisch - komplett zur Verfligung. Unter der
Annahme eines jahrlichen Anfalls an Landschaftspflegeholz von rund 44 kg pro Einwohner [AbfaBa]

besteht ein Potenzial von rund 452 MWh pro Jahr.
Altholz

Eine Sonderstellung kommt dem Altholz zu. Pro Einwohner und Jahr fallen laut Abfallbilanz [AbfaBa]
im Betrachtungsgebiet 35 kg Altholz an. Unter Beriicksichtigung der Einwohnerzahl im Betrachtungs-
gebiet steht dadurch eine Energiemenge von rund 660 MWh/a zur energetischen Nutzung zur Verfi-

gung ([Sta Kom], [AbfaBa]).



Zusammenfassung

Aktuell (Bilanzjahr 2019) belauft sich der Endenergieeinsatz an fester Biomasse auf ca. 14.000 MWh/a.
Aus den Betrachtungen ergibt sich innerhalb des Stadtgebietes ein nachhaltiges Potenzial von rund
5.100 MWh/a. Nachhaltig in diesem Sinne bedeutet, dass die Holzeinschlagrate nicht die Holznach-
wuchsrate Ubersteigt. Somit wird auch zukinftig bilanziell eine Beschaffung der Biomasse (iber die

Bilanzgrenze hinaus stattfinden mussen.

4.2.3.2 Biogas

Im Ist-Zustand erzeugen die bestehenden Biogasanlagen rund 8.768 MWh Strom pro Jahr. Unter der
Annahme, dass 25 % aller landwirtschaftlichen Nutzflachen zum Anbau von Energiepflanzen herange-
zogen werden und, erganzend, die Potenziale aus der energetischen Verwertung von Gillle, so ergibt
sich ein Gesamtpotenzial zum Betrieb von Biogasanlagen mit einer jahrlichen Stromerzeugung von ca.

7.057 MWh. Dementsprechend ist das territoriale Potenzial in Neuendettelsau bereits ausgeschopft.

Hinweis: Die Versorgung von Biogasanlagen mit Substrat erfolgt in der Praxis liber die Grenzen des

Bilanzraumes hinweg, d. h. Substrat wird importiert bzw. exportiert.

Im Bereich der Abwarmenutzung aus Biogasanlagen werden noch weitere Potenziale vermutet. Dies

sollte in enger Abstimmung mit den Betreibern der Biogasanlagen erfolgen.

4.2.4 Windkraft

Im Jahr 2019 sind zwei Windkraftanlagen im Stadtgebiet Neuendettelsau installiert, die rund
10.637 MWh an Strom produziert haben. Die weiteren drei Windkraftanlagen des Windparks speisen
zwar in das Stromnetz der Gemeinde Neuendettelsau ein, liegen jedoch auf dem Gemeindegebiet der

Nachbargemeinde Windsbach.

Fir die Potenzialanalyse im Bereich Windkraft wurde auf die Gebietskulisse Windkraft des Bayerischen
Landesamts fiir Umwelt zurlickgegriffen [Gebietskulisse Windkraft]. Die Gebietskulisse Windkraft bie-
tet eine Erstbewertung windhoffiger Gebiete aus umweltfachlicher Sicht hinsichtlich ihrer Eignung als
Potenzialflaichen zur Windenergienutzung. Sie ersetzt nicht die immissionsschutzrechtliche Genehmi-
gung. Ein Rechtsanspruch (etwa auf eine Genehmigung) lasst sich daraus nicht ableiten. Die sog. , 10H-

Regelung” und die kommunale Planungshoheit bleiben davon unberihrt.
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In Abbildung 13 sind in Rot die Flachen mit voraussichtlich ausreichender Windhoffigkeit (mittlere
Windgeschwindigkeit ab 5 m/sin 130 m Hohe) gemaR Gebietskulisse Windkraft dargestellt. Die pinken
Punkte kennzeichnen potenzielle Standorte fiir Windkraftanlagen in den potenziellen Flachen — hierbei

wurde ein Mindestabstand der Windkraftanlagen von 750 m zueinander festgelegt.

Im Rahmen des Energienutzungsplans wird, in Abstimmung mit dem Auftraggeber, der Ausbau der
Windkraft um weitere zwei Anlagen bis zum Jahr 2030 bericksichtigt. Zum Zeitpunkt der
Konzepterstellung wurden die Rahmenbedingungen fiir den Bau von Windkraftanlagen auf
Bundesebene Uberarbeitet, sodass das hier ausgewiesene Potenzial nur als Orientierung dienen kann.

Die beiden weiteren Windkraftanlagen wiirden jahrlich rund 10.800 MWh an Strom erzeugen, was

rund 50 % des gesamten Strombedarfs in Neuendettelsau im Jahr 2019 entspricht.

Abbildung 13: Potenzialanalyse Windkraft auf Basis der Gebietskulisse Windkraft des LfU; Anpassung IfE

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

durch eine mehrmonatige Windmessung vor Ort zu prifen.
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5 Szenarien

Basierend auf der Analyse der energetischen Ausgangssituation (siehe Kapitel 3) und der Potenzialana-
lysen (siehe Kapitel 4) wurden strategische Szenarien fir Strom und Warme erarbeitet, aus denen
Handlungsoptionen und der Entwicklungspfad zur Senkung des Energieverbrauchs und fiir den Ausbau
erneuerbarer Energien bis zum Jahr 2030 abgeleitet werden kénnen. Bezugsjahr fiir die Szenarien ist
das Jahr 2019. Die Szenarien stellen zugleich die Zusammenfassung der Ergebnisse aus den vorange-

gangenen Kapiteln dar.

5.1 Szenario Strom

Nachfolgend sind das im Rahmen des Energienutzungsplans ermittelte Potenzial zur Energieeinspa-
rung und das Potenzial zum Ausbau erneuerbarer Energien im Strombereich als Szenario bis zum Jahr
2030 dargestellt. Das Strom-Szenario wird auf Basis des in der Energiebilanz dargestellten Stromver-
brauchs im Jahr 2019, der zu diesem Zeitpunkt genutzten Anteile erneuerbarer Energietrager an der
Stromerzeugung und der ermittelten realisierbaren Energieeinsparpotenziale und Ausbaupotenziale
erneuerbarer Energien berechnet. Um die Besonderheiten der Energieversorgung abbilden zu kénnen

werden im Folgenden zwei Szenarien dargestellt:

In Summe kann der Strombezug durch die im Kapitel 4.1 beschriebenen Annahmen der Energieeinspa-
rung und Effizienzsteigerung von ca. 21.027 MWh im Jahr 2019 auf rund 17.806 MWh im Jahr 2030
reduziert werden. Durch Ausschopfen der im Kapitel 4.2 beschriebenen Ausbaupotenziale erneuerba-
rer Energien kann die regenerative Stromerzeugung von aktuell 26.289 MWh auf rund 58.926 MWh
ausgebaut werden. Hierdurch wiirde sich im Jahr 2030 ein bilanzieller Uberschuss in Héhe von ca.

41.120 MWh/a ergeben.

Die Stromiberschiisse kdnnen beispielsweise fiir den Einsatz von Warmepumpen zur Warmebereit-
stellung oder durch Sektorenkopplung und den gezielten Einsatz von Elektrolyseuren zur Wasserstoff-
produktion genutzt werden. Zudem kann der Uberschussstrom fiir den steigenden Strombedarf der

Elektromobilitat genutzt werden.
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Abbildung 14: Szenario Strom im Jahr 2030

5.2 Szenario Warme

Nachfolgend sind das im Rahmen des Energienutzungsplans ermittelte Potenzial zur Energieeinspa-
rung und das Potenzial zum Ausbau erneuerbarer Energien im Warmebereich als Szenario bis zum Jahr
2030 dargestellt. Der Warmeverbrauch kann durch die im Kapitel 4.1 beschriebenen Annahmen in
Summe aller Verbrauchergruppen von ca. 100.763 MWh im Jahr 2019 auf rund 88.233 MWh im Jahr
2030 gemindert werden. Die regenerative Warmeerzeugung kann von 17.062 MWh auf rund
22.755 MWh gesteigert werden. Hierdurch wiirde sich der bilanzielle Deckungsanteil erneuerbarer

Energietrager von derzeit 17 % auf 26 % im Jahr 2030 erhdhen.

Wie das Szenario zeigt, verbleibt bei der Warmeversorgung ein bilanzieller Deckungsanteil, welcher
nicht durch erneuerbare Energietrager gedeckt werden kann. Jedoch ergeben sich durch den in Kapi-
tel 5.1 beschriebenen erzielbaren Stromiiberschuss Potenziale, diesen elektrischen Mehrertrag sinn-
voll zur Warmebereitstellung einzusetzen. Dies kann beispielsweise in Form von Warmepumpen erfol-
gen. Des Weiteren ergeben sich durch Sektorenkopplung und den gezielten Einsatz von Elektrolyseu-
ren zur Wasserstoffproduktion weitere Potenziale zur Reduzierung fossiler Energietrager im Stadtge-

biet.
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Abbildung 15: Szenario Warme bis 2030

6 MaRnahmenkatalog

Das Kernziel des digitalen Energienutzungsplans ist die Erstellung eines umsetzungsorientierten und
praxisbezogenen MalRnahmenkatalogs, der konkrete Handlungsempfehlungen fiir die Kommune auf-
zeigt. Dieser MaRnahmenkatalog wurde in enger Abstimmung mit den kommunalen Akteuren ausge-

arbeitet und wahrend des Prozesses in den Regionalkonferenzen konkretisiert.

Das Leuchtturmprojekt ,,Konzept fir die Wasserstofferzeugung in Neuendettelsau” wurde im Rahmen
des digitalen Energienutzungsplans als Detailprojekt auf technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit

hin gepriift (siehe Kapitel 7). Tabelle 6-1 enthélt eine Ubersicht der MaRnahmen.
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Tabelle 6-1: MaBnahmenkatalog

Das Solarkataster wird im Rahmen

Erstellung eines gebaudescharfen Solarkataster als Erstinformation und Hilfestellung fiir Birger und Unternehmen vor der Gemeinde .
1 N . . N des Energienutzungsplans
Solarkatasters Installation einer Photovoltaik- oder Solarthermieanlage erstellen Neuendettelsau / IfE )
ausgearbeitet
Beschreibung des potenziellen
Aufgrund der technischen und organisatorischen Gegebenheiten vor Ort (u.a. eigene Gemeinde Projekts im Rahmen des
5 Konzept fur die Wasserstofferzeugungin Gemeindewerke, eigenes Stromnetz, eigenes Erdgasnetz, bereits im Ist-Zustand Neuendettelsau / Energienutzungsplans. Prifung von
Neuendettelsau ausarbeiten bilanzielle Uberschiisse an Strom aus erneuerbaren Energien) sollte der Aufbau einer Gemeindewerke / IfE Forderméglichkeiten fur die
eigenen Wasserstofferzeugung tber Elektrolyse geprift werden. Erstellung eines detaillierten
Wasserstoff-Konzepts.
Fiir den geplanten Neubau der Grundschule sollte friihzeitig ein integrales Neubaukonzept|Gemeinde
3 Energieversorgungskonzept fiir den Neubau |ausgearbeitet werden. Hierbei sollte auch die kiinftige Energieversorgung des Geb&udes [Neuendettelsau / Forderung tiber Bundesforderung fiir
Grundschule (u.a. der Anschluss an das Warmenetz) gepriift werden. Zudem sollten potenzielle Gemeindewerke / effiziente Gebaude (BEG)
Forderungen fir die Umsetzung der MaRnahmen friihzeitig sondiert werden. Effizienzberater
Im | soll ein 6kol h hochwertiges Pilotneubaugebiet "
N . . N . N . A . N Anschlussférderung
4 Okologisch hochwertiges Pilot igebiet Fiir die K ung sollen sowohl energietechnische als auch Gemeinde Umsetzungsbegleitung mit 70%
konzipieren okologische Aspekte untersucht und idealerweise direkt in die Bauleitplanung mit Neuendettelsau / IfE N g" 8 g - R
L Forderung tiber StMWi moglich
einflieRen.
In Gebieten mit spezifisch hohem Warmebedarf (siehe Warmekataster) sollte der Aufbau
- . weiterer Warmeverbundlésungen gepriift werden. Hierfiir sollte eine umfassende Gemeinde Anschlussforderung
Prifung zum Aufbau weiterer N " . . loi n
5 Fernwirmenetze Analyse des gebdudescharfen Warmekatasters im Energienutzungsplan erfolgen. Sollte N telsau / Umsetzur ung mit 70%
sich bei einer Grobanalyse eine Umsetzung als grundsatzlich denkbar zeigen, sollte eine Gemeindewerke Forderung Gber StMWi moglich
fundierte technische Betrachtung mit Wirtschaftlichkeitsanalyse ausgearbeitet werden
Auf Basis der energetischen Ist-Analyse konnten Gebiete mit spezifisch hohem
Heizolverbrauch identifiziert werden (siehe Warmekataster). Ab 2026 ist der Einbau neuer |Gemeinde
" L Heizolkessel nicht mehr gestattet. In enger Abstimmung mit den Gebaud: umern I telsau /
6 Kampagne zur Umriistung von Heizélkesseln PR ) N " N . N
sollten friihzeitig alternative Versorgungsvarianten geprift werden. Ggf. bietet sich in Gemeindewerke /
Gebieten mit spezifisch hohem Warmebedarf (siehe Warmekataster) auch der Aufbau Birger / Unternehmen
weiterer Warmeverbundlésungen an.
Insbesondere in den Ortsteilen konnte der Aufbau von kleinen Nachbarschafts-
\Warmeverbundlésungen eine Méglichkeit zur Minderung des fossilen Energiebedarfs
" darstellen. Hierunter ist der Aufbau von Warmeverbundlésungen zwischen wenigen Gemeinde
Prufung zum Aufbau von Nachbarschafts- N Lo . . . . .
7 " L Gebduden in einem begrenzten Gebietsumgriff zu verstehen, die von einer Heizzentrale  |Neuendettelsau /
Warmeverbundlosungen " . L -
aus (z.B. bestehende Scheune) tiber einen Nahwéarmeverbund versorgt werden. Es sollte  |Biirger
ein Best-Practice Projekt gesucht und eine Besichtigung mit interessierten Blrgern
organisiert werden
Das bestehende Warmenetz lauft wirtschaftlich defizitér. Anstatt der Gasturbine soll ein
Priifung von MaRnahmen zur Optimierung Pelletkessel installiert werden. Der Neubau der Grundschule ist auf dem Grundstiick Gemeinde . .
" . . . MaRnahme sollte gemeinsam mit
8 des bestehenden Warmenetzes Froschlach- |neben Heizzentrale vorgesehen. Anschluss des Neubaus Schule an das Warmenetz kénnte |Neuendettelsau /
L X R . . Lo . MaRnahme 3 betrachtet werden
Birkig insgesamt ggf zur Verbesserung der Gesamtwirtschaftlichkeit fiihren. Die Leistung des Gemeindewerke
neuen Pelletkessels misste darauf angepasst werden
Die Kldranlage in Neuendettelsau weist einen hohen Energieverbrauch auf. Im ersten Anschlussforderung
" - . Schritt wird die Ausarbeitung eines Energiechecks empfohlen. Sollte sich ein im Vergleich [Gemeinde Umsetzungsbegleitung mit 70%
Priifung von Maglichkeiten zur A N " . . L " - R
9 L . N zu dhnlichen Kléranlagen tberproportional hoher Energiebedarf, sollte ein integrales Neuendettelsau / Forderung tber StMWi méglich. Auch
Effizienzsteigerung auf der Kldranlage . B " N N " - e
Energiekonzept ausgearbeitet werden. Ggf kann auch die Umstellung der Kldranlage auf ~ |Gemeindewerke Forderung tiber Kommunalrichtlinie
Klargasfaulung erfolgen. Dies muss jedoch im Detail gepriift werden des Bundes moglich
Die installierten BHKW dienen primar zur Reduzierung von Leistungsspitzen im Stromnetz "
A . . " N Anschlussforderung
. o der Gemeindewerke gegeniiber der vorgelagerten Netzebene. Die BHKW miissen Gemeindewerke N .
10 Energieversorgung Freizeitbad novamare . N . L " N N Umsetzungsbegleitung mit 70%
aufgrund ihres Baualters zeitnah ersetzt werden. Es sollte ein Gesamt fir telsau N o S
. . Forderung tiber StMWi moglich
das Freizeitbad ausgearbeitet werden
Die im Rahmen des Energienutzungsplan ausgearbeitete Energiebilanz sollte regelmaRi
RegelmaRige Aktualisierung und Evaluation . N 8! 8 p 8 . 8 N 8 8 N
L aktualisiert und analysiert werden. Hierdurch kann eine Evaluation der Gemeinde
11 der Energiebilanz aus dem . . ) PP
Energienutzungsolan Energieeinsparungen bzw. der Ausbau erneuerbarer Energien stattfinden. Hierfiir wird ein |Neuendettelsau
8 8P Zeitraum von 3 Jahren zwischen den Analysen vorgeschlagen
Gemeinde
Priifung von Moglichkeiten zur weiteren N B . N Ly . B
" In enger Abstimmung mitden reibern sollten 1 fir eine weitere  [Neuendettelsau /
12 Warmenutzung der bestehenden L " " N
. und langfristige Abwéarmenutzung gepriift werden.
Biogasanlagen .
betreiber
Bundesférderung fiir
Fur das Rathaus sollte ein ganzheitliches Energieversorgungskonzept ausgearbeitet Gemeinde Energieberatung fiir
13 Energieversorgungskonzept fiir das Rathaus |werden. Hierbei sollte u.a. eine Optimierung der Heizungsverteilung und der Neuendettelsau Nichtwohngebdude, Anlagen und
Heizungsregelung gepriift werden. Systeme mit bis zu 80% Zuschuss
mdoglich
Bundesférderung fiir
. - Es wird eine Vor-Ort Begehung aller Feuerwehrh&user durch einen Energieberater . Energieberatung fiir
Energieversorgungskonzepte fiir die FFW- A ) L N . . Gemeinde 5 =
14 Gebiude empfohlen. Darauf basierend sollte eine Prioritatenliste fur durchzufiihrende Neuendettelsau Nichtwohngebéude, Anlagen und
SanierungsmaRnahmen / OptimierungsmaBnahmen ausgearbeitet werden Systeme mit bis zu 80% Zuschuss
méglich
Bundesférderung fiir
Energieberatung fiir
Energieversorgungskonzept fir das Sobald die kiinftige Nutzung des Gebaudes feststeht, sollte ein integrales Gemeinde 5 9! "gf
s Bahnhofsgebaude Energieversorgungskonzept ausgearbeitet werden Neuendettelsau Nichtwohngebdude, Anlagen und
8 8 BUNg P 8 Systeme mit bis zu 80% Zuschuss
mdoglich
Die Gemeinde Neuendettelsau verfiigt Giber eine Vielzahl an kommunalen Anschlussforderung
. 'Wol a 1. Es wird empfohl zunéchst ein Ei iebenchmarking fiir alle Umsetzungsbegleitung mit 70%
Sanierungsmalnahmen und MaBnahmen zur | ', . N N . . " N " - P
. . Liegenschaften durchzufiihren und darauf basierend eine Prioritatenliste fur Gemeinde Forderung Giber StMWi moglich. Ggf.
16 Energieversorgung fir die kommunalen I . " N . . . N
Wohngebiude priifen SanierungsmaRnahmen auszuarbeiten. Viele der kommunalen Wohngebéude liegen im Neuendettelsau auch Forderung als Integriertes
direkten Gebietsumgriff (bzw. als Reihenh&user) zueinander, weshalb der Aufbau einer Quartierskonzept mit bis zu 75%
gemeinsamen Energieversorgung gepriift werden sollte Forderung Uiber Bund méglich
. N " . N Bundesférderung fiir
Thermische Einsparpotenziale werden vermutet. Im Rahmen eines integralen Energieberatung fiir
17 Energieversorgungskonzept fiir die Sanierungskonzepts sollten MaBnahmen zur Energieeinsparung (z.B. Umriistung der Gemeinde . g N g de, Anlagen und
Dreifachhalle Beleuchtung), die Umriistung der Heizung und die Installation einer PV Anlage gepruft I telsau et o g
Systeme mit bis zu 80% Zuschuss
\werden. .
méglich
Bundesforderung fir
Energieberatung fiir
Priifung von MaBnahmen zur Optimierung Die Einfachhalle wurde bereits saniert. Es sollte ein Energiecheck (Benchmarking) zur Gemeinde . g "gf
18 Nichtwohngebdude, Anlagen und

der Einfachhalle

Einordnung des Energiebedarfs durchgefiihrt werden

Neuendettelsau

Systeme mit bis zu 80% Zuschuss
méglich
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Sanierungskonzept fiir den Kindergarten

Im Rahmen eines integralen Sanierungskonzepts sollten MaRnahmen zur

Gemeinde

Bundesférderung fiir
Energieberatung fiir

19 Energieeinsparung (z.B. Umristung der Beleuchtung), die Umriistung der Heizung und die Nichtwohngebdude, Anlagen und
Bunte Oase mit Priifung PV Anlage 8 N p. e “g e) s 8 Neuendettelsau g . g
Installation einer PV Anlage gepriift werden. Systeme mit bis zu 80% Zuschuss
méglich
2 Erweiterung der PV-Anlage auf dem Bauhof [Auf dem Bauhof ist bereits eine PV-Anlage installiert. Es sollte gepriift werden, ob eine Gemeinde
fiir Stromeigennutzung weitere PV-Anlage fiir maximale Stromeigennutzung installiert werden kann Neuendettelsau
Sukzessive Umriistung der Gemeindewerke
21 8 Sukzessive weitere Umriistung der StraRenbeleuchtung auf LED durchfiihren
StraBenbeleuchtung Neuendettelsau
Im Rahmen des Energienutzungsplans wurde eine Ubersicht der Energieverbrauchsdaten
und Daten zu den Warmeerzeugern der kor Li ten und Li ten
2 Kommunales Energiemanagement fur der Gemeindewerke ausgearbeitet. Es wird empfohlen, diese Ubersicht mindestens Gemeinde
kommunale Gebaude fortfihren jahrlich zu aktualisieren und als Basis eines kommunalen Verbr itoring zu nutzen. | telsau
Alternativ kann fiir das kommunale Energiemanagement auch eine professionelle
Software genutzt werden
Im Rahmen des Energienutzungsplans wurde eine erste Abschatzung potenzieller Flachen
anhand einer GIS-Analyse ausgearbeitet. Aufgrund der Lage im landwirtschaftlich "
. . . . - . o . N N N N Anschlussforderung
2 Ausarbeitung einer Detailstudie fur PV- benachteiligten Gebiet, mit einer Bahnstrecke und einer Autobahn bietet die Gemeinde |Gemeinde Umsetzungsbegleitung mit 70%
Freiflichenanlagen Neuendettelsau viele potenziell geeignete Flachen fir die Installation von Neuendettelsau . gﬂ € g L
ey . N L . " Forderung tiber StMWi méglich
Freiflachenanlagen. Es sollte eine Detailstudie mit Festsetzung von Kriterien fir den
sinnvollen weiteren Ausbau der Photovoltaik gepriift werden
Im Rahmen des Energienutzungsplans wurde eine erste Abschatzung potenzieller Flachen
. . . - anhand einer GIS-Analyse ausgearbeitet. Aktuell sind in Neuendettelsau Vorranggebiete |Gemeinde Anschlussforderung
Ausarbeitung einer Detailstudie fiir L - . . b o s
24 Windkraftanagen fir Windkraft vorgesehen. Grundsétzlich ergeben sich laut GIS-Analyse viele weitere, I telsau / Umset: ung mit 70%
8 potenziell geeignete Standorte (technisches Potenzial). Um die weitere Vorgehensweise |Gemeindewerke Forderung tiber StMWi moglich
festlegen zu konnen, wird die Ausarbeitung einer Detailstudie empfohlen
Die vorhandenen Windkraftanlagen speisen in das Stromnetz der n-ergie ein. Der Gemeinde
Nutzung des bereits produzierten Netzanschlusspunkt der Gemeindewerke Neuendettelsau liegt in rdaumlicher Nahe zu den Neuendettelsau /
25 Windkraftstroms im Netz der 'Windkraftanlagen. Es sollte gepriift werden, ob die Mdglichkeit eines Gemeindewerke /
Gemeindewerke Flexibilisierungsvertrags mit der n-ergie maglich ist, um eine direkte Stromnutzungim n-ergie
Stromnetz der ke zu ermogli 8!
Gemeinde
- . Der weitere Ausbau der Photovoltaik und der Windkraft soll in enger Kooperation mit den
Griindung einer N X . A . Neuendettelsau /
26 " N Birgern stattfinden. Aus diesem Grund sollte die Griindung einer N
Biirgerenergiegenossenschaft " ) - N Gemeindewerke /
Birgerenergiegenossenschaft (oder dhnlich) gepriift werden Biirger
Im Rahmen des Energier 1s wurde ein gebdudescharfes Sanierungskataster Gemeinde
. . . | Wi erstellt. Das Sanierungskataster zeigt Einsparpotenziale durch energetische Sanierung an
E atung flir private Wohr . N . N A Neuendettelsau /
27 'Wohngebduden. Es sollte eine enge Kooperation mit Energieberatern angestrebt werden, N
und Unternehmen . ) . h N Gemeindewerke /
um den Biirgern gezielte Informationen / Beratungen anbieten zu kénnen. Auch das Energieberater
erstellte Solarkataster kann als Basis der Beratungen herangezogen werden. 8!
Sowohl auf Bundeseb: als auch auf Landeseb gibt es eine Vielzahl von
Forderprogrammen, die bei der Umsetzung von MaRnahmen zur Energieeinsparung und
28 RegelméRige Sensibilisierung und dem effizienten Neubau in Anspruch genommen werden kénnen. Es wird empfohlen, Gemeinde
Information zu Férderprogrammen regelméRig tiber aktuelle Férderprogramme zu informieren, z.B. Gber H der jettelsau

Gemeinde, soziale Medien oder Mitteilungsbléttern. Hierbei kann auch auf das
vorhandene Solarkataster verwiesen werden.

33



Digitaler Energienutzungsplan fir die Gemeinde Neuendettelsau I-FE

7 Leuchtturmprojekt: Wasserstofferzeugung und -nutzung

Das Thema Wasserstoff (H;) gewinnt im Zuge ambitionierter Diskussionen und MalRnahmen zum Kli-
maschutz enorm an Bedeutung, da bei dessen energetischer Umsetzung in Form von Verbrennung (in
einem Motor) bzw. elektrochemischer Oxidation (in einer Brennstoffzelle) keine umweltschadlichen
Treibhausgase wie CO,, Schwefeloxide oder RuBpartikel entstehen. Neben eventuell anfallenden, sehr
geringen Mengen an Stickoxiden, ist das einzige relevante Reaktionsprodukt Wasser(dampf). Der Er-
satz konventioneller, fossiler Energietrager, bietet damit das fur den Klimaschutz notwendige Dekar-
bonisierungs- bzw. Defossilierungspotenzial in allen relevanten Sektoren. Vor allem aber im Sektor
Mobilitat (Bus-, Schienen-, Schwerlast- und Langstreckenverkehr), der Industrie und dem Warmesek-

tor (siehe Abbildung 16).
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Abbildung 16: Sektoriibergreifende Wasserstoffwirtschaft [Fraunhofer ISE]

Der Energietrdager Wasserstoff kann prinzipiell dezentral erzeugt und sowohl tiber (Erd-)Gas- oder Was-
serstoff-Netze als auch mithilfe von Trailern an strom- und gasnetzferne Abnehmer verteilt werden.
Dieses Detailprojekt soll dazu dienen, grundsatzlich die Potenziale der H,-Erzeugung (mittels erneuer-
baren Stroms) in Neuendettelsau abzuschatzen, sowie die Moglichkeiten der Speicherung, Verteilung

und Nutzung von Wasserstoff aufzuzeigen.
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7.1 Wasserstofferzeugung mittels Elektrolyse

Zur Gewinnung molekularen Wasserstoffs (H;) steht technisch eine Vielzahl an Moglichkeiten zur Ver-
figung. Um mit einem Wort beschreiben zu konnen, auf welche technische Art eine bestimmte Menge
Wasserstoff produziert wurde, hat sich in diesem Themengebiet die sog. ,,Farbenlehre” etabliert. Hier-
bei wird vor den Begriff ,Wasserstoff” eine entsprechend definierte Farbbezeichnung gesetzt. Das
groflte Klimaschutzpotenzial besitzt der sog. ,,griine” Wasserstoff, fiir den in der Elektrolyse nur rege-
nerativ erzeugter Strom verwendet wird, sodass weder bei der Strom- noch bei der Wasserstoffpro-

duktion umweltschadliche Schadstoffe anfallen.

Basisannahmen zur Potenzialbetrachtung

Grundlage dieser Betrachtung bildet das Stromszenario im Jahr 2030. Auf der Erzeugerseite wird dabei
die Annahme getatigt, dass die im digitalen Energienutzungsplan ausgewiesenen Potenziale erneuer-
barer Stromproduktion tatsachlich erschlossen werden. Ebenfalls werden EEG-geforderte Anlagen, die
bis zum Jahr 2030 aus der Férderung fallen (Post-EEG-Anlagen), als theoretisch nutzbare Kapazitaten

flr die Wasserstoffproduktion angesehen.

Den Erzeugungskapazitdten erneuerbaren Stroms stehen die elektrischen Verbraucher im Jahr 2030
gegeniber. Trotz Energieeffizienz- und -einsparmalRnahmen wird aufgrund der zunehmenden Elektri-
fizierung — insbesondere im Mobilitats- und Gebaudesektor — zukiinftig von einem steigenden Strom-
bedarf ausgegangen. Um den erhdéhten Stromverbrauch im Jahr 2030 abzubilden und eine Nutzungs-
konkurrenz erneuerbaren Stroms auszuschlieBen, werden die kiinftigen Strombedarfe in den beiden

groRRten Verbrauchergruppen ,, Warmepumpe“ und ,,E-Mobilitdt” schatzungsweise ermittelt.

Im Bereich der Gebdudewarme wird sich hierbei an dem bundespolitischen Ziel orientiert, den Bestand
an Warmepumpen in Deutschland bis 2030 auf sechs Millionen Anlagen zu erh6hen [BMWi]. Dies ent-
spricht in etwa 37 % aller Wohngebdude. Fiir den Verkehrssektor wird hierbei davon ausgegangen,
dass bereits bis zum Jahr 2030 eine umfassende Transformation der Mobilitatstruktur hin zur Elektri-

fizierung erfolgt [vgl. BDI].

Potenziale der Wasserstofferzeugung in Neuendettelsau

In Abbildung 17 sind fiir das Jahr 2030 die Stromerzeugung aus regenerativen Energiequellen und der
Stromverbrauch im Gemeindegebiet unter den getroffenen Annahmen gegeniibergestellt. Die Diffe-
renz, also der bilanzielle Stromiiberschuss, ist als maximal theoretisches Potenzial an Strom zur Was-

serstoffherstellung zu verstehen.
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Abbildung 17: Stromszenario 2030 unter Beriicksichtigung einer Strombedarfssteigerung

Die EE-Stromerzeugung betragt im Jahr 2030 etwa 58.926 MWh, (siehe Szenario Strom), wobei rund
10.465 MWhe (ca. 18 %) von Post-EEG-Anlagen bereitgestellt werden. Fir diese bis zum Jahr 2030
ausgeforderten Anlagen kann eine Wasserstofferzeugung als weiterfiihrendes Betreibermodell beson-
ders von Interesse sein. Unter Beriicksichtigung der oben aufgefiihrten (mdglichen) Entwicklungen im
Mobilitdts- und Gebdudewarmesektor kann fir das Jahr 2030 ein Strombedarf von rund 35.595 MWhg,

angesetzt werden.

Somit ergibt sich ein bilanzieller Uberschussstrom von ca. 23.331 MWhe, welcher demnach potenziell
zur Erzeugung von Wasserstoff genutzt werden kann. Dies entspriache bei einem Wirkungsgrad der

Elektrolyse von 70 % in etwa 16.331 MWhys (414 t) Wasserstoff im Jahr 2030.

7.2 Speichermoglichkeiten und Transport von Wasserstoff

H,-Speicher und mobile Transportanwendungen

Es existieren verschiedene Moglichkeiten, Wasserstoff zu speichern. Die Auswahl der im konkreten
Anwendungsfall geeignetsten Technologie richtet sich im Wesentlichen nach der zu speichernden
Menge, der Dauer der Speicherung sowie dem finalen Verwendungsort des Wasserstoffs. In der Regel
werden die verschiedenen Moglichkeiten nach der chemischen Form des gespeicherten Wasserstoffs
unterschieden. Zum einen kann Wasserstoff gasformig unter Druck (compressed gaseous H,, kurz
CGH,) entweder in verschieden groRen Druckbehéltern oder in sehr groBen unterirdischen Kavernen,

die in Uberregionale Gasnetze integriert sind, gespeichert werden.
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Zum anderen kann Wasserstoff verflissigt werden (liquid Ha, kurz LH;), um durch die erhohte Dichte
in einem bestimmten Volumen eine gréRere Menge einspeichern zu kénnen. Diese Moglichkeit ist je-
doch sehr energieintensiv, da hierfiir eine Temperatur von — 253 °C erzeugt und gehalten werden
muss. Denkbar ist diese Form der Speicherung z. B. fiir den Transport in Trailern oder in groRen, stati-

ondren Kugelspeichern.

Die dritte Moglichkeit besteht darin, den Wasserstoff reversibel in einem anderen Material chemisch
einzuspeichern. Bisher erforscht und diskutiert werden zum einen Metallhydridspeicher und zum an-
deren fliissige, organische Hy-Trager-Ole (sog. liquid organic hydrogen carrier, LOHC). Auch diese Tech-
nologien ermoglichen eine Reduktion des Volumen-Bedarfs im Vergleich zur gasférmigen Speicherung,

bendtigen jedoch Energie bei der Zurlickgewinnung des Wasserstoffs aus dem Tragermaterial.

Leitungsgebundener Transport

Neben mobilen Wasserstofftrailern kann der erzeugte Wasserstoff ebenfalls in das bestehende Erd-
gasnetz eingespeist werden. Hierbei gilt zu beachten, dass nach den technischen Regelwerken eine H,-
Beimischung in das Erdgasnetz aktuell auf 10 Vol-% begrenzt ist. Dies liegt an der fehlenden H,-Kom-
patibilitdt einzelner Komponenten der bestehenden Gasinfrastruktur. Bei der Dimensionierung eines
Elektrolyseurs muss demnach gewahrleistet sein, dass diese Einspeisegrenze selbst bei minimaler Gas-
last (Sommerfall) nicht Gberschritten wird. Aufgrund des sehr guten Teillastverhaltens von PEM-
Elektrolyseuren kann jedoch angenommen werden, dass Leistungsminderungen von bis zu 10 % der

Nennleistung realisiert werden kénnen, ohne hohe Wirkungsgradverluste zu erleiden.

Aus dem Gaslastgang des Jahres 2019 (siehe Abbildung 18) der Gemeindewerke Neuendettelsau lasst

sich eine minimale Gaslast von 896 kWys an der Gasiibergabestation (GUS) Neuendettelsau auslesen.

Erdgas-Lastgang Neuendettelsau 2019
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Abbildung 18: Erdgas-Lastgang Neuendettelsau im Jahr 2019 [EVU Erdgas]
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Unter den genannten Bedingungen lasst sich eine maximale Beimischung von 277 kWs ermitteln, um
eine ganzjahrliche Einspeisung in das Erdgasnetz zu gewahrleisten, ohne die Beimischungsgrenze zu
Gberschreiten. Bei einem Wirkungsgrad der Elektrolyse von ca. 70 % entspricht das einer elektrischen

Gesamtleistung von 396 kWe,.

7.3 Nutzungsmoglichkeiten von Wasserstoff

Sektor Verkehr

Einer der Hauptanwendungsfille ist politisch derzeit in der Mobilitat angedacht. Wasserstoff dient hier
der Dekarbonisierung aller Transportmittel, die nicht direkt-elektrisch mit einer Batterie betrieben
werden kénnen, weil die erforderliche Energiespeicherkapazitat und damit das Gewicht der Batterie
zu grolR waren oder die Einsatzzeiten des Fahrzeugs keine langen Ladevorgénge zulassen. Letztgenann-
tes kann beispielsweise bei Taxis, Flurférderzeugen oder Linienbussen des OPNV der Fall sein. Der erst-
genannte Punkt begriindet hingegen den Einsatz von Wasserstoff im LKW-, Langstrecken-, Schwerlast-,
Zug- und Schiffsverkehr, aber auch fiir Abfallsammelfahrzeuge oder Kehrmaschinen mit haufigen An-

fahrvorgangen.

Unter der Annahme aktuell Gblicher Jahreslaufleistungen (JFL) und Wasserstoffverbrdauche ausgewahl-
ter Brennstoffzellenfahrzeuge (siehe Tabelle 7-1) kann nachfolgend exemplarisch das Potenzial an

Brennstoffzellenfahrzeugen im Schwerlastbereich aufgezeigt werden.

Tabelle 7-1: Laufleistungen und Wasserstoffverbrauch ausgewahlter Brennstoffzellenfahrzeuge

Brennstoffzellenfahrzeuge | Einheit H>-Bus H,-Sattelzugma- | H,-Abfallsammel-

schine (SZM) fahrzeug
Jahrliche Laufleistung je FZ | km/a 57.000 93.000 26.000
H,-Bedarf je FZ auf 100 km | kgH,/100km | 8,2 7,3 14,0

Die in Kapitel 0 ermittelten Wasserstoffpotenziale von rund 414 t/a wiirden unter diesen Bedingungen
(inklusive einer sinnvollen Einspeisung ins Erdgasnetz) zur Betankung von 85 Bussen oder 58 Sattelzug-

maschinen oder 109 Abfallsammelfahrzeugen reichen.



Sektor Industrie

Der zweite Sektor, in dem der Einsatz von Wasserstoff groRe Dekarbonisierungspotenziale bereithilt,
ist die Industrie. Zum einen muss die chemische Industrie, die den Wasserstoff fiir eine stoffliche Wei-
terverarbeitung nutzt, diesen zukiinftig regenerativ erzeugen bzw. beziehen. Zum anderen muss in den
energieintensiven Industriezweigen, vor allem der Stahl- oder auch der Zementindustrie, der bisherige
Einsatz fossiler Energietrager und Reaktionsmittel durch nachhaltig erzeugten Wasserstoff ersetzt wer-
den. Mittel- und langfristig wird ein GroRteil der in diesem Sektor erforderlichen Wasserstoff-Mengen
importiert werden mussen. Dennoch kann vor allem der fiir den Einstieg in die Wasserstoffwirtschaft

bendtigte Wasserstoff regional bzw. im Inland erzeugt werden.

Sektor Gebdudewarme

Der Einsatz von Wasserstoff flir die Warmeversorgung in Gebduden stellt den dritten thematischen
Anwendungsfall dar. In vielen Bestandsgebauden ist eine Umstellung von einer Warmebereitstellung
z. B. mit Erdgas auf eine strombasierte Variante, z. B. eine Warmepumpe, aus gebaudetechnischen
Grinden nicht moglich oder sinnvoll. Hier besteht die einzige Moglichkeit zur Schaffung einer klima-
schonenden Warmebereitstellung oft darin, den bisherigen Warmeerzeuger durch einen wasserstoff-
fahigen zu ersetzen oder sofern verfligbar auf Fernwarme zurtickzugreifen. Dies setzt generell voraus,
dass die Gasnetze, die die Gebaude beliefern, regenerativ erzeugten Wasserstoff enthalten. Bisher ist
dies nach den technischen Regelwerken bis zu einem Anteil von 10 Vol-% moglich, das formulierte Ziel

fiir die Zukunft liegt zunachst bei 20 Vol-% Beimischung und langfristig bei 100 %- Wasserstoff-Netzen.

Nutzungsmoglichkeiten der Nebenprodukte

Bei der Elektrolyse von Wasser fallen neben Wasserstoff auch Sauerstoff und Abwarme als Nebenpro-
dukte an. Um den Wirkungsgrad der Elektrolyse sowie die Wirtschaftlichkeit zu steigern, bietet es sich

an, diese Nebenprodukte nicht ungenutzt zu lassen.

Derzeit |dsst sich die nutzbare Abwarme bei der Wasserstofferzeugung auf 20 bis 30 % der elektrischen
Leistung des Elektrolyseurs beziffern. Das Temperaturpotenzial variiert dabei je nach Elektrolysetech-

nologie (PEM, Alkali, Hochtemperatur).

Der gasformige Sauerstoff fallt bei der Elektrolyse in stéchiometrischen Mengen an. Pro Kilogramm
Wasserstoff entstehen acht Kilogramm Sauerstoff. Die Abfiillung des Sauerstoffs ist nach aktuellem
Stand der Technik aus wirtschaftlicher Sicht nicht zu empfehlen, da hierfiir in der Regel eine energie-
intensive Verfliissigung des Sauerstoffs noétig ist. Daher sollte sich idealerweise in der Ndhe des Elekt-

rolyseurs mindestens eine Sauerstoffsenke, wie z. B. eine Klaranlage, befinden.



Die Kldranlage Neuendettelsau ist fiir 17.500 Einwohnerwerte (EW) ausgelegt. Bei voller Ausschopfung
des ermittelten Potenzials wirden pro Jahr ca. 3.500 t Sauerstoff als Nebenprodukt anfallen. Dies ist
ausreichend, um den Sauerstoffbedarf im Belebungsbecken einer Klaranlage mit 58.500 EW zu decken.

(Annahme: spezifischer BSB im Belebungsbecken 100 g/EW*d)

7.4 Fazit und Ausblick

Trotz steigender Strombedarfe aufgrund der zunehmenden Elektrifizierung des Warme- und Verkehrs-
sektors (z. B. durch Warmepumpen und E-Mobilitdt) hat die Gemeinde Neuendettelsau das Potenzial,
zukilinftig mehr erneuerbaren Strom zu erzeugen als insgesamt verbraucht wird. Der hohe (bilanzielle)
Uberschussstrom bietet prinzipiell gute Voraussetzungen, um damit tiber Elektrolyse ,griinen” Was-

serstoff herzustellen.

Es wird daher eine Detailstudie zum Thema der Wasserstofferzeugung und -nutzung empfohlen. Inhalt
dieser Detailbetrachtung sollte die Identifizierung moéglicher Standorte fiir Elektrolyseure sowie poten-
zieller Wasserstoffsenken sein. Hierzu sollten mogliche Wasserstoffabnehmer — insbesondere in den

Bereichen Verkehr und Industrie — ausfindig gemacht werden.



8 Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse des digitalen Energienutzungsplans zusammen, welche
durch das Bayerische Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie gefordert
wurde. Mit dem digitalen Energienutzungsplan der Gemeinde Neuendettelsau wurde ein Instrument
zur Umsetzung einer nachhaltigen Energieerzeugungs- und Energieversorgungsstruktur erarbeitet. Der
Fokus liegt dabei auf der Identifizierung und dem Aufzeigen von konkreten Handlungsmoglichkeiten
vor Ort, um die Umsetzung von EnergieeinsparmaBnahmen und den Ausbau erneuerbarer Energien zu

forcieren.

In einer umfassenden Bestandsaufnahme wurde zunachst detailliert die Energiebilanz fiir die Sektoren
Warme und Strom im Ist-Zustand (Jahr 2019) erfasst und der Anteil der erneuerbaren Energien an der
Energiebereitstellung ermittelt. Die Berechnungen zeigen, dass bilanziell bereits mehr Strom aus er-
neuerbaren Energien erzeugt, als im gleichen Zeitraum verbraucht wird (125 % bilanzielle Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien). Die Warmeerzeugung hingegen erfolgt noch zu tiber 80 % aus fos-
silen Energiequellen (Heizol und Erdgas). Samtliche Energieverbrauchsdaten wurden hierbei gebdude-
scharf erfasst und in ein gebdudescharfes Warmekataster Gberfiihrt. Das gebaudescharfe Warmeka-
taster ist ein Werkzeug der kommunalen Warmeplanung und beinhaltet zu jedem Geb&aude Informa-

tionen zu Nutzung, Baustruktur und Warmebedarf.

Auf Basis der energetischen Ausgangssituation wurde eine umfassende Potenzialanalyse zur Minde-
rung des Energieverbrauchs und dem Ausbau erneuerbarer Energien ausgearbeitet. Fiir die Potenzial-
analyse zur energetischen Sanierung wurde ein gebdudescharfes Sanierungskataster erstellt. Fir jedes
Gebaude stellt das Sanierungskataster die mogliche Energieeinsparung fiir definierte Sanierungsvari-
anten bzw. Sanierungstiefen dar. Im Bereich der regenerativen Stromerzeugung besteht das grofSte
Ausbaupotenzial bei der solaren Stromerzeugung und dem Ausbau der Windkraft. Um die Biirger fir
die Installation von Photovoltaik- und Solarthermieanlagen zu sensibilisieren, wurde ein gebaude-

scharfes Solarkataster entwickelt.

Die Entwicklung von Szenarien bis zum Jahr 2030 zeigen, dass zwar durch die Umsetzung von Sanie-
rungsmaBnahmen Energieeinsparungen erzielt werden kénnen, aber im Jahr 2030 dennoch ein Bedarf
an fossilen Energietragern erforderlich ware. Durch den weiteren Ausbau der regenerativen Stromer-
zeugung kénnten die hohen bilanziellen Uberschiisse durch den Einsatz von Warmepumpen zur Wir-
mebereitstellung genutzt werden und den Bedarf an Heizél und Erdgas mindern. Des Weiteren erge-
ben sich durch Sektorenkopplung und den gezielten Einsatz von Elektrolyseuren zur Wasserstoffpro-

duktion zukiinftig weitere Potenziale zur Reduzierung fossiler Energietrager im Gemeindegebiet.



Das Kernziel des Energienutzungsplans war die Erstellung eines umsetzungsorientierten und praxisbe-
zogenen Malnahmenkatalogs, der konkrete Handlungsempfehlungen fir die Kommune aufzeigt. Die-
ser MalRnahmenkatalog wurde in enger Abstimmung mit den kommunalen Akteuren ausgearbeitet,

konkretisiert und abgestimmt. In Summe konnten 28 konkrete Projektideen identifiziert werden.

Das Projekt ,,Wasserstofferzeugung in Neuendettelsau” aus dem MaRnahmenkatalog wurde dabei als
Detailprojekt ndher betrachtet und umfassend auf technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit hin
gepriift. Die Berechnungen zeigen, dass die Gemeinde Neuendettelsau grundsatzlich Potenzial auf-
weist, griinen Wasserstoff mit Uberschussstrom herzustellen. Im Rahmen einer weiterfiihrenden Be-
trachtung wird die Ausarbeitung einer Detailstudie empfohlen. Inhalt dieser Detailstudie sollte die
Identifizierung moglicher Standorte fiir Elektrolyseure sowie potenzieller Wasserstoffsenken sein.
Hierzu sollten mogliche Wasserstoffabnehmer — insbesondere in den Bereichen Verkehr und Industrie

— ausfindig gemacht werden.

Durch die hohe Detailscharfe ist der digitale Energienutzungsplan nicht nur ein Instrument fiir die kom-
munale Energieplanung, sondern auch eine Unterstiitzung fir Wirtschaftsbetriebe und alle Birgerin-
nen und Biirger bei der kiinftigen Identifizierung von EnergieeinsparmaBnahmen und der Nutzung er-

neuerbarer Energien.
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