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1. Zusammenfassung

In der Potenzialanalyse im Zuge der kommunalen Wéarmeplanung werden die méglichen Po-
tenziale zur Nutzung erneuerbarer Warme und erneuerbaren Stroms aufgezeigt.

Dazu werden zuerst Ausschlussgebiete flr die Nutzung erneuerbarer Energieanlagen identi-
fiziert und das Energieeinsparpotenzial durch Sanierung berechnet. Danach werden alle mog-
lichen Potenziale fir erneuerbare Erzeugung von Warme und Strom ermittelt. Uber Teile des
Stadtgebiets erstrecken sich Landschafts- und Naturschutzgebiete sowie Biotope und das Bi-
osphérenreservat Rhén. Trinkwasserschutzgebiete sind vereinzelt auf dem Stadtgebiet zu fin-
den. Das ganze Stadtgebiet ist in einem Heilquellenschutzgebiet. In der Kernstadt sind meh-
rere Baudenkmaler vorhanden. Die Betrachtung des Energieeinsparpotenzials durch Sanie-
rung ergibt bei der Mehrheit der Baublocke hohe Werte von tber 50 %. Als mogliche Quellen
erneuerbarer Warme werden unter anderem die Potenziale von Biomasse, oberflachennaher
Geothermie, Solarthermie, AuRenluft, Abwarme und Umweltwarme (Luft und Gewasser) be-
trachtet. Insgesamt ergibt sich ein ungenutztes Potenzial von 246.900 MWh pro Jahr, wobei
das Potenzial der Umweltwarme nicht quantifizierbar ist und somit noch zusétzlich zur Verfu-
gung steht. Das ungenutzte Potenzial von Photovoltaik, Wind und KWK zur Erzeugung erneu-
erbaren Stroms im Stadtgebiet beldauft sich auf 223.800 MWhg pro Jahr. Es wurden fiir circa
22 % der Gebaude in der Stadt von den Blrgerrinnen und Blrgern Fragebogen zur kommu-
nalen Warmeplanung ausgeflllt. Die Auswertung der Fragebdgen zeigt, dass 63 % der Be-
fragten Interesse an einem Anschluss an ein Warmenetz haben.

Eine Gegenuberstellung von Bestands- und Potenzialanalyse ergibt, dass die Potenziale an
erneuerbarer Warme niedriger sind als die aktuellen Verbrauche auf dem Stadtgebiet, wobei
hier noch nicht die Umweltwarme bericksichtigt ist. Hierbei ist zu beachten, dass es sich le-
diglich um Energiemengen handelt. Parameter wie Temperatur und Verfigbarkeit der Ener-
giequellen missen zusatzlich betrachtet werden. Im Bereich Strom ist das Potenzial das dop-
pelte des Verbrauchs.
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2. Potenzialanalyse

Das Ziel der Stadt Bad Neustadt a. d. Saale, so wie das des Freistaates Bayern, ist es bis
2040 klimaneutral zu werden. Daftir missen fossile Energietrager durch erneuerbare Energien
ausgetauscht werden. Um mdgliche Erfullungsoptionen aufzuzeigen, wird in diesem Kapitel
eine Potenzialanalyse fur erneuerbare Warme sowie Strom auf dem Stadtgebiet durchgefuhrt.

2.1. Datengrundlage
In Tabelle 1 sind die Datengrundlagen der einzelnen Abschnitte fir die Potenzialanalyse auf-
gelistet.
Tabelle 1: Datengrundlagen der Potenzialanalyse
Kapitel Datengrundlage |

Bayerisches Landesamt fur Umwelt, Wasserwirt-

SR EEEEE Ul EETGHEES iz schaftsamt Bad Kissingen, Bayern-Atlas

Energieeinsparpotenziale durch Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wurttem-
Sanierung berg GmbH
ALKIS, Energie-Atlas-Bayern, Umweltatlas-Bayern,
Potenzial erneuerbarer Warme Fragebogen Industrie & Grol3gewerbe; Plattform fir
Abwéarme
Potenzial erneuerbarer Strom Energie-Atlas Bayern
ﬁﬂlr;s;‘c;rllzussmteresse I Gl Ll Fragebogen Birgerinnen und Burger

2.2. Schutzgebiete und Denkmalschutz

Um die energetischen Potenziale im Stadtgebiet einschatzen zu kdnnen, missen Ausschluss-
gebiete, wie Schutzgebiete und Bauten unter Denkmalschutz, mitberiicksichtigt werden. So
kénnen z.B. Standorte fir PV-Freiflachen oder die Ausweisung von Sanierungsgebieten von
Vornherein fir bestimmte Areale ausgeschlossen werden. Bei denkmalgeschiitzten Bauwer-
ken kann es zu Einschrankungen in Bezug auf Sanierungen und Aufbau von Solar- oder Pho-
tovoltaikanlagen kommen.

2.2.1. Schutzgebiete

Abbildung 1 zeigt die Schutzgebiete auf dem Gebiet der Stadt Bad Neustadt auf. Die Daten
stammen aus dem Geodatendienst des Bayerischen Landesamt fir Umwelt [1]. Unterteilt wer-
den die Schutzgebiete in Trinkwasserschutz, Fauna-Flora-Habitat, Naturschutz, Landschafts-
schutz, Biotope, Okoflachenkataster und Biosphéarenreservat.

Wahrend in Naturparks, Flora-Fauna-Habitat Gebieten und Naturschutzgebieten der Bau von
Windenergieanlagen und PV-Freiflachen ,in der Regel unzulassig® ist, ist dies in Landschafts-
schutzgebieten unter Auflagen und Vorgaben mdglich [2]. Fir Trinkwasser- und Landschafts-
schutzgebiete stellt die Genehmigung der Nutzung von Geothermie eine Herausforderung dar.
Diese Gegebenheiten flieRen in die Betrachtungen der jeweiligen Potenzialabschatzungen mit
ein.
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Abbildung 1: Schutzgebiete auf dem Stadtgebiet

Eine Besonderheit in Bad Neustadt ist das Heilquellenschutzgebiet im Umkreis der drei Heil-
quellen. Abbildung 2 zeigt die qualitativen Zonen I-lll und die quantitativen Zonen A-K dieses
Schutzgebietes auf. Das ganze Stadtgebiet liegt in den quantitativen Zonen des Schutzgebie-
tes. Laut dem Wasserwirtschaftsamt Bad Kissingen bedarf daher jede Planung von Geother-
mie-Anlagen einer Einzelfallprifung. Zudem héangen die erlaubnisfreien Grabungstiefen von
den jeweiligen quantitativen Zonen ab. In Zone A liegt diese bei einem Meter, in Zone F bei 20
Meter und in Zone K bei 100 Metern.
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Abbildung 2: Heilquellenschutzgebiete

2.2.2. Denkmalschutz

Abbildung 3 zeigt die Denkmaéler im Stadtgebiet auf. Die Altstadt von Bad Neustadt und ein
Teil der Hauser an der Hauptstrafl3e in Brendlorenzen sind ein Ensemble-Denkmal. Ansonsten
sind weitere Boden- als auch Baudenkmaler auf dem Stadtgebiet vorhanden. Bei denkmalge-
schitzten Bauwerken kann es zu Einschréankungen in Bezug auf Sanierungen und Aufbau von
Solar- oder Photovoltaikanlagen kommen. Bodendenkmaler sind bei der Betrachtung von PV-
und Geothermie-Freiflachen zu beachten.
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Abbildung 3: Ensemble-, Boden- und Baudenkmaéler

2.3. Energieeinsparpotenzial durch Sanierung

Das Ersetzen von fossilen Energietragern durch erneuerbare Technologien ist ein Baustein
zum Gelingen der Energiewende. Ein weiterer wesentlicher Beitrag kann durch die Reduktion
des Energiebedarfs geleistet werden. Fur den Bereich Wohnen & Kleinverbraucher ist die Sa-
nierung der Geb&ude eine effektive Malinahme, um den Warmebedarf zu verringern. Die Be-
trachtung des Energieeinsparpotenzials durch Sanierung gibt einen ersten Hinweis darauf, in
welchen Gebieten der Stadt SanierungsmaflRnahmen eine beachtliche Auswirkung auf die
Warmewende hatten. Diese Analyse adressiert ausschlie3lich die Sanierung von Gebauden
zur Reduktion der Heizwérme. Die Prozesswarme wird hierbei nicht betrachtet.

Das Energieeinsparpotenzial kann mittels der Kennwerte Technikkatalog der Klimaschutz-
und Energieagentur Baden-Wiirttemberg GmbH (KEA) [3] berechnet werden, indem anhand
der Siedlungsentwicklung [4] ein reprasentatives Gebaude-Baujahr flr jeden Baublock
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angenommen wird. Die mdgliche Warmebedarfsreduktion hangt vom Baujahr des Gebaudes
ab. Hier wird allerdings nicht davon ausgegangen, dass jedes Haus vollsaniert wird. In Abhan-
gigkeit des Baujahres werden Einsparpotenziale zwischen 0 und 65 % angenommen. Das
hdchste Potenzial haben Gebéude aus der Nachkriegszeit (1950 — 1975). Neuere Gebaude
haben nahezu kein Einsparpotenzial. Dementsprechend fallen die Einsparpotenziale geringer
aus. Abbildung 4 zeigt die Ergebnisse dieser Berechnung.

Es ist zu erkennen, dass bei der Mehrheit der Baublécke ein hohes Energieeinsparpotenzial
von Uber 50 % vorliegt. Das geringste Potenzial besteht in den Gebieten, die vor 1948 oder
nach 2000 gebaut wurden. Bei Gebauden, die unter Denkmalschutz stehen, ist eine energeti-
sche Sanierung zudem schwierig. Wie viel Energieeinsatz tatséachlich vermieden werden kann,
hangt vom Grad der Sanierung sowie der Sanierungsrate ab und kann in dieser Detailebene
nur grob abgeschatzt werden.

Energieeinsparpotenzial
durch Sanierung
[110%
[]20%
[ 25%
: 30%
| I 50%
% |l 55%
| . 65%
— Stadtgrenze

>

@OpenStreetMap,

Abbildung 4: Energieeinsparpotenzial durch Sanierung berechnet mittels Technikkatalog der KEA Baden-Wiirt-
temberg [3]

Abbildung 5 zeigt das Potenzial zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion fir die
Verbrauchergruppe der Haushalte & Kleinverbraucher. Es werden zwei Szenarien mit unter-
schiedlichen Sanierungsquoten, 1 und 2 %, dargestellt. Zusatzlich wird der Bedarfsriickgang
aufgrund der steigenden Temperaturen des Klimawandels mitberiicksichtigt. Angelehnt an die
Studie der Technischen Universitat Graz [5] wird in den Jahren 2024-2035 ein Bedarfsrtick-
gang von 0,69 Prozent und in den Jahren 2036 bis 2040 ein Bedarfsriickgang von 0,15 Prozent
fur Raumwéarme und Warmwasser angenommen. Insgesamt konnten 15 % des jetzigen Be-
darfs der Haushalte & Kleingewerbes fir Raumwarme und Warmwasser mit einer Sanierungs-
quote von 1 % eingespart werden. Bei einer Sanierungsquote von 2 % konnten 22 % einge-
spart werden. Die Einsparziele aller Verbrauchergruppen werden in dem Kapitel der Zielsze-
narien behandelt.
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Abbildung 5: Potenzial zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion Haushalte & Kleinverbraucher

2.4, Potenziale erneuerbarer Warme

In diesem Kapitel werden die Potenziale erneuerbarer Warme in Form von oberflachennaher
Geothermie, Solarthermie, Biomasse und Abwéarme berechnet. Hierbei handelt es sich um das
nach derzeitigem technischem Stand realistisch umsetzbare Potenzial.

2.4.1. AuRenluft

Aulenluft stellt fir dezentrale als auch zentrale Warmeversorgungslésungen ein grol3es Po-
tenzial dar. Aufgrund der natirlichen Zirkulation von Luft, ist dieses Potenzial theoretisch an-
nahern unbegrenzt. Daher geht es bei dieser Potenzialanalyse nicht um die Ermittlung einer
konkreten Energiemenge, sondern um die Wahrscheinlichkeit der Eignung zur Nutzung einer
Luftwarmepumpe.

Dezentrale Warmelésung:

Es wird untersucht, wie viel unbebaute Flache auf einem Grundstiick noch zur Verfliigung steht
und welches ungeféahre Baualter das Geb&aude hat. Somit kann grob abgeschéatzt werden, ob
Mindestabstande aufgrund des Larmschutzes eingehalten werden kdnnen. Je mehr unbe-
baute Flache auf dem Flurstiick verfugbar ist, desto wahrscheinlicher ist es, dass der bendtigte
Abstand zur Verringerung der Schall-Immissionen zu den Wohngeb&uden eingehalten werden
kann. Des Weiteren verringert ein guter Gebaudestandard die Schall-Emissionen aufgrund der
geringeren bendtigten Leistung. Dies wird anhand der Baualterklassen abgeschatzt. Abbil-
dung 6 zeigt die Wahrscheinlichkeit zur potenziellen Nutzung einer dezentralen Luftwarme-
pumpe fir die Wohnbebauung.

Zwischenbericht Potenzialanalyse Seite 9 von 34
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Abbildung 6: Potenzialanalyse Luftwarmepumpen fir Wohngeb&ude und Kleinverbraucher

Hierbei werden lediglich Wohngebaude und Kleinverbraucher betrachtet, da in Industrie- und
Gewerbegebieten Schall-Immissionen ein kleinerer Faktor in der Genehmigung spielen. Es sei
zudem erwéhnt, dass hier ein erster Anhaltspunkt geliefert werden soll. Auch in Gebieten mit
geringer Wahrscheinlichkeit kann unter Umstanden eine Luftwéarmepumpe eine Option zur
Warmegewinnung sein. Aufgrund neuer Technologien und innovativer Losungen wird das Ein-
halten des Schallschutzes eine immer geringere Herausforderung.

Es ist zu sehen, dass vor allem in der Altstadt von Bad Neustadt als auch der Hauptstraf3e in
Brendlorenzen sowie dem Ortskern von Herschfeld nach erster Betrachtung die Nutzung einer
Luftwarmepumpe als dezentrale Losung eher unwahrscheinlich ist. In den meisten Gebieten
stellt diese eine gute Option dar. In neueren auf3enliegenden Wohngebieten geringer Dichte
ist die Warmepumpe sehr wahrscheinlich als Warmeldsung geeignet.

Zentrale Warmeldsung:

Luftwarmepumpen kdnnen auch zentral in ein Warmenetz einspeisen. Hierbei muss gleicher-
mafden auf Schallemissionen geachtet werden. Im Folgenden wird flr jeden Baublock abge-
schéatzt, ob gentgend Platz fir eine Luft-Warmepumpe als Warmenetzquelle zur Verfiigung
steht. Diese Untersuchung unterscheidet sich zu der vorherigen darin, dass fir die Einspei-
sung in ein Warmenetz grof3ere Leistungsklassen verwendet werden und eine Netzzentrale
benotigt wird. Abbildung 7 zeigt die Wahrscheinlichkeit der Nutzung einer Luft-Warmepumpe
fur eine netzgebundene Warmeversorgung in dem jeweiligem Baublock.

Vor allem Industrie- sowie auf3enliegenden Gebieten sind fir den Bau einer gré3eren Luftwar-
mepumpe wahrscheinlicher geeignet. Natiirlich kann ein Warmenetz auch mehrere Baublocke
umfassen und somit kdnnten auch die hier als unwahrscheinlich geeigneten Baublocke mittels
Luftwarmepumpe versorgt werden. Hierfir sind detaillierte Untersuchungen aufbauend auf der
Wéarmeplanung notwendig.

Zwischenbericht Potenzialanalyse Seite 10 von 34
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Abbildung 7: Potenzial Luftwarmepumpe fir ein Warmenetz

2.4.2. Oberflachennahe Geothermie

Zur Abschéatzung des Potenzials erneuerbarer Warme durch oberflachennahe Geothermie fiir
eine leitungsgebundene und dezentrale Warmeversorgung wird die mogliche Nutzung und der
mdgliche Ertrag von Erdwéarmekollektoren und Erdwéarmesonden auf Freiflachen sowie bebau-
tem Grund innerhalb des Stadtgebietes untersucht. Hierflr werden die Ausschlussgebiete, wie
z.B. Schutzgebiete, betrachtet. Eine weitere Anwendungsmadglichkeit sind Grundwasserwar-
mepumpen. Fir diese ist das Potenzial jedoch nicht quantifizierbar, da hierflir an jedem Ort
individuell die hydrothermalen Gegebenheiten im Untergrund betrachtet werden missen. Aus
diesem Grund werden diese hier nicht weiter untersucht.

Geothermie-Freiflachen:

Oberflachennahe Geothermie kann nicht nur fur einzelne Hauser genutzt werden, sondern
auch als Quelle fir ein (kaltes) Nahwéarmenetz dienen. Daher wird das grobe Potenzial von
Freiflachen in naherer Umgebung von bebauten Gebieten zur Nutzung geothermischer Ener-
gie in Form von Flachenkollektoren und Sonden abgeschétzt. Es werden alle landwirtschaftlich
genutzten Flachen sowie Wiesen und Felder betrachtet und mit einem lokal ermittelten spezi-
fischen Ertrag nach VDI 4640 verrechnet. In Abbildung 8 sind alle betrachteten potenziellen
Freiflachen zur Nutzung von oberflachennaher Geothermie dargestellt. Dabei wird darauf ge-
achtet, nur Flachen in der Ndhe von bebautem Gebiet zu verwenden, das hinsichtlich des
Baus von Wéarmenetzen untersucht wird, so dass bei Warmenetzen keine zu langen Leitungs-
wege entstehen. Damit werden Ortsteile mit verkirzter Warmeplanung nicht betrachtet. Au-
Rerdem wird das Potenzial auf den Warmebedarf der umliegenden Gebiete begrenzt, um
keine unrealistisch hohen Potenziale auszugeben. Insgesamt ergibt sich ein Potenzial fur Kol-
lektoren von circa 59.000 MWh/a bzw. 46.000 MWh/a fir Sonden auf Freiflachen. Diese zwei
Energiemengen stehen zum Grof3teil in Konkurrenz. Daher wird das Potenzial an Geothermie-
Freiflachen auf 59.000 MWh/a festgelegt. Der elektrische Anteil der Warmepumpe ist hierbei
eingerechnet. Die potenziellen Flachen befinden sich vor allem im Norden und Westen der
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Stadt. Hierbei ist die Realisierung der Nutzung der Geothermie von vielen regulatorischen und
anderen Faktoren abh&ngig. Daher sind detailliertere Prifungen bei weiteren Untersuchungen
erforderlich. Dieses Potenzial steht bei dieser Betrachtung teilweise in Konkurrenz zur Freifla-

chen-PV und -Solarthermie.
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Abbildung 8: Potenzielle Geothermie Freiflachen

Um das Potenzial fur Erdwérmekollektoren und -sonden auf bebautem Gebiet zu errechnen,
wird mit Hilfe der ALKIS-Daten die bebaute Flache ermittelt und davon die Grundflache der
Gebéaude abgezogen. Somit erhalt man alle unbebauten Flachen, wie z.B. Garten, innerhalb
von Bebauungsgebieten. Hierbei unterscheiden sich Flachen der Verbraucher Wohnen &
Kleinverbraucher sowie der Offentlichen Liegenschaften von industriell genutzten Flachen. Fir
die ersten beiden Verbrauchergruppen wird die potenzielle unbebaute Flache mit einem Faktor
von 0,5 versehen, um Einflisse wie Baume, Terrassen, verwinkelte Flachen und Abstande zu
Nachbargebieten mitzubericksichtigen. Danach wird die durchschnittliche Warmeerzeugung
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pro Gebaude bzw. Grundstiick errechnet und dem durchschnittlichen Bedarf gegentuberge-
stellt. Das Potenzial wird anhand des maximalen Bedarfs begrenzt. Bei der Industrie muss der
Faktor zur Bestimmung der unbebauten Flache fur jeden Ort individuell mittels Luftbilder er-
mittelt werden. Dieser liegt in Bad Neustadt bei 0,2. Fur die Industrie wird das Potenzial anhand
des geschatzten Bedarfs an Raumwarme begrenzt, da zur Erzeugung von Prozesswarme in
der Regel héhere Temperaturen erforderlich sind und dies jeweils individuell und prozessab-
hangig betrachtet werden muss. Es wird noch einmal darauf hingewiesen, dass die Genehmi-
gung von geothermischen Projekten bei der Unteren Wasserbehdrde beantragt werden muss.

Erdwarmekollektoren:

Fur die Abschatzung der potenziellen Energiemenge durch Erdwarmekollektoren spielt die
Bodenbeschaffenheit eine wichtige Rolle. Diese wird aus dem Umweltatlas-Bayern entnom-
men [6]. Darauf aufbauend kann mittels der VDI-Norm 4640 die spezifische Entzugsenergie
bestimmt werden [7]. Aus diesem Vorgehen ergibt sich fir die grobe Potenzialabschatzung
ein Mittelwert von 48 kWh pro Jahr und Quadratmeter fir Erdwarmekollektoren. Fir die War-
mepumpe wird eine Jahresarbeitszahl von 3,5 angenommen.

Erdwarmesonden:

Zur Abschétzung der potenziellen Energiemenge durch Erdwarmesonden wird die Anzahl der
Sonden auf dem flr oberflachennahe Geothermie mdglichen Flachen berechnet. Es gilt ein
Mindestabstand von Sonde zu Sonde von 6 m. Die Multiplikation der Sondenzahl mit einem
aus Umweltatlas und VDI 4640 ermittelten spezifischen Entzugsleistung von 43,8 W/m, 1500
Vollbenutzungsstunden und einer durchschnittlichen Bohrtiefe von 20 m (Mittelwert der erlaub-
nisfreien Bohrungstiefe im Heilquellenschutzgebiet) ergeben die potenzielle Energiemenge.
Hier wird eine Jahresarbeitszahl der Warmepumpen von 4 angenommen.

Abbildung 9 und Tabelle 2 zeigen die Ergebnisse der Potenzialanalyse fir Warme aus ober-
flachennaher Geothermie graphisch und tabellarisch auf. Zu erwahnen ist, dass das Potenzial
der Kollektoren mit dem Potenzial der Sonden in Konkurrenz steht und somit nicht einfach
addiert werden kann.

Tabelle 2: Potenzial Warme oberflachennaher Geothermie

Potenzial Wohnen & Kleingewerbe und  Potenzial Industrie &

Offentliche Einrichtungen [MWh/a] Grol3gewerbe [MWh/a]
Erdwarmekollektor = 75.600 13.700
Erdwarmesonden 78.600 12.600
Freiflachen 59.000
Gesamt 150.200
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Abbildung 9: Potenzial Geothermie

2.4.3. Solarthermie

Das theoretische Potenzial von Solarthermie ist sehr hoch. Um eine realistische Einschéatzung
des Potenzials von Solarthermie zu bekommen, werden folgende Schritte unternommen.

Solarthermie-Freiflachen:

In Abbildung 10 sind potenzielle Freiflachen fur Solarthermie im Stadtgebiet dargestellt. Diese
werden anhand der als PV-Freiflachen geeignet eingestuften Flachen aus dem Energie-Atlas
Bayern [8] sowie unter Betrachtung der Ausschlusskriterien ermittelt. Da hier, im Gegensatz
zur Photovoltaik, die Leitungsverluste die Wirtschaftlichkeit eines Projektes stark beeinflussen,
werden nur moégliche Flachen betrachtet, die weniger als 500 m von potenziellen Abnehmern
entfernt sind und mindestens eine Flache von 2.000 m? aufweisen. Zudem muss sich die Fla-
che in der Néhe eines potenziellen Warmenetzgebiets befinden. Ortsteile mit verkurzter War-
meplanung werden also nicht betrachtet. Zur Berechnung des Ertrages der Solarthermie-Frei-
flachen werden vier existierende Anlagen in Danemark als Vergleich hergenommen. Da es in
Deutschland wenige Solarthermie-Freiflachen gibt und die Kennwerte der Anlagen in Dane-
mark bereits vorhanden sind, werden diese als Referenz verwendet [9]. Ein Mittelwert von 220
kwh pro Jahr und Quadratmeter Grundflache konnte festgestellt werden. Das Potenzial wird
mit dem Warmebedarf der umliegenden Gebiete verglichen. Zur kompletten Ausnutzung des
Potenzials ist in den meisten Féllen ein auf den Bedarf dimensionierter Warmespeicher not-
wendig. Die Flachen befinden sich vor allem im Norden und Osten der Stadt. Die Freiflachen
stehen gegebenenfalls in Konkurrenz zu Freiflachen mit Geothermie-Kollektoren und PV-
Freiflachen.
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Abbildung 10: Potenzielle Solarthermie-Freiflachen in naherer Umgebung von bebauten Gebieten

Solarthermie-Dachflachen:

Das Potenzial der Solarthermie-Dachflachen wird mit Hilfe des Energie-Atlas Bayern berech-
net [8], in dem jedoch nur das Potenzial der Warmwassererzeugung betrachtet wird. Grund-
satzlich steht das Potenzial von Solarthermie und Photovoltaik immer in Konkurrenz zueinan-
der. Neben den bereits jahrlich erzeugten Warmemengen von 1.750 MWh/a kann die Solar-
thermie auf Dachflachen noch weitere 13.900 MWh/a Wéarme liefern, was zusammen ca. 7 %
der von den Verbrauchergruppen Wohnen & Kleinverbraucher sowie Offentliche Einrichtungen
bendtigten Warmemenge ausmacht. Tabelle 3 listet die realistischen Potenziale fir Solarther-
mie auf. In Abbildung 11 sind diese graphisch dargestellt.
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Tabelle 3: Potenzial Solarthermie Freiflachen und Dachflachen

System Potenzial [MWh/a] |
Freiflachen-Solarthermie 54.000
Dachflachen-Solarthermie 13.900
Gesamt 67.900
60.000
50.000 |
< 40.000 |-
S
= 30.000 |
5 20.000 |
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Solarthermie - Freiflache Solarthermie - Dachflache

Abbildung 11: Potenzial Solarthermie Freiflachen und Dachflachen

2.4.4. Biomasse

Zur Abschatzung des Potenzials fur Warme aus Biomasse werden die Bereiche Biomasse aus
Abfallen, Biomasse aus Landwirtschaft und Biomasse aus Waldbestand betrachtet.

Biogas:

Fur die Abschéatzung des Potenzials fur Biogas, sowohl thermisch als auch elektrisch, werden
die Daten des Energie-Altas Bayern verwendet [8]. Hier wird das Biogas-Potenzial anhand von
den folgenden vier Unterpunkten errechnet. In den Klammern ist der prozentuale Anteil am
Gesamtpotenzial fir die Stadt Bad Neustadt angegeben.

e Erntehauptprodukte (27,6)
e Erntenebenprodukte (28,9)
e Organischer Abfall (17,9)
e Gllle und Festmist (25,6)

Von diesem Potenzial wird die aktuelle auf dem Stadtgebiet verbrauchte Biogasmenge abge-
zogen, um das ubrige Potenzial zu erhalten. Der organische Abfall enthélt u.a. kommunales
Biogut, kommunales Gringut, Organik im Hausmull, gewerbliche organische Abfélle und
Landschaftspflegeabfélle. Das thermische Potenzial der Biomasse belduft sich auf ca. 5.100
MWh pro Jahr.

Energieholz:

Das energetische Potenzial der Waldflache wird anhand der Kennzahlen aus dem Energie-
Atlas Bayern abgeschatzt [8]. Da Biomasse ein begrenzter Rohstoff ist, wird das Potenzial der
Waldflache mit dem aktuellen Verbrauch verglichen. Hierfur werden die Verbrauchswerte von
Biomasse aus der Energiebilanz Warme fir alle Verbrauchergruppen hergenommen. Hierbei
ist zu beachten, dass die Herstellung der Pellets auRerhalb der betrachteten Bilanzgrenzen
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liegt und das Holz zur Herstellung der Pellets sehr wahrscheinlich nicht aus der Stadt Bad
Neustadt stammt. Trotzdem werden diese mitbetrachtet, indem davon ausgegangen wird,
dass die Sagenebenprodukte, die bei der Verarbeitung des im Stadtgebiet gewonnenen Hol-
zes anfallen, zu Pellets verarbeitet werden. Die betreffende Waldflache auf dem Stadtgebiet
Bad Neustadt wird aus den ALKIS-Daten entnommen.

Wie bereits im Bericht zur Eignungsprufung erwahnt, ist fiir Biomasse ein regionaler Bezug in
nachwachsendem Ausmald essenziell. Um das Thema der Biomasse aus Waldbestand ge-
nauer zu diskutieren, werden Ubrige Potenzialflachen fiir Energieholz aus dem Mischpult-
Warme sowie des Kartenmaterials des Energie-Atlas Bayern betrachtet [8]. Hierbei sei er-
wahnt, dass in den Studien die Potenziale von Kommunen sich auf Waldgebiete beziehen,
welche nicht unbedingt mit den Gemeindegrenzen Ubereinstimmen muss.

Tabelle 4 listet das gesamte Potenzial der Biomasse auf dem Stadtgebiet auf. Abbildung 12
zeigt das Ergebnis in graphischer Form. Da die Fernwarme in Bad Neustadt zum Grof3teil mit
fester Biomasse gespeist wird, wird auch dieser Verbrauch hier betrachtet. Je hachdem ob
man davon ausgeht, dass der Energietrager Holz fir Fernwarme aus dem Stadtgebiet stammt
oder aus anderen Gebieten angeliefert wird, kann man das Potenzial der Biomasse aus dem
Waldbestand auf zwei Weisen betrachten. Bei der Potenzialanalyse mit Fernwarme wird da-
von ausgegangen, dass alles Holz zur Speisung der Fernwadrme aus dem Gebiet der Stadt
stammt. Bei der Betrachtung der Potenziale der Biomasse ohne Einbezug der Fernwéarme ist
die Annahme, dass die Biomasse zur Speisung der Fernwarme ausschliel3lich aus umliegen-
den oder weiter entfernten Gebieten eingefiihrt wird und somit das im Stadtgebiet befindliche
Potential davon unberiihrt bleibt. Es ist zu sehen, dass sowohl unter Einbezug (-16.600
MWh/a) als auch unter Ausschluss (-8.600 MWh/a) das Potenzial an Energieholz im Stadtge-
biet negativ ist. Dies bedeutet, dass zurzeit mehr Energieholz zur Warmebereitstellung ver-
wendet wird, als nachhaltig nachwachsen kann.

Tabelle 4: Potenzial Biomasse

System Potenzial [MWh/a

Biogas 5.100
Energieholz (ohne Nah-/Fernwarme) - 8.600
Energieholz (mit Nah-/Fernwarme) - 16.600
Gesamt (ohne Nah-/Fernwarme) - 3.500
Gesamt (mit Nah-/Fernwarme) - 11.500
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Abbildung 12: Potenzial aus Biomasse. Aufgeteilt in Biogas und Energieholz

Da bisher die Bilanzgrenzen um das Stadtgebiet Bad Neustadt a. d. Saale gezogen wurden,
aber es moglich ist Holz aus benachbarten Gebieten zu importieren, werden zusétzlich die
Potenzialflachen fur Energieholz fur die umliegenden Stadte und Gemeinden aufgezeigt. Ab-
bildung 13 zeigt das Ubrige Flachenpotenzial fiir Energieholz der Stadte und Gemeinden im
Umkreis auf Grundlage des Energie-Atlas Bayern. Eine negative Flache bedeutet, dass mehr
Holz genutzt wird als nachhaltig vorhanden ist. Das Potenzial fiir Heizkraftwerke stellt die Nut-
zung von Energieholz fur KWK-Anlagen und zur Fernwarme dar. Das Potenzial fir dezentrale
Warmeerzeuger und Einzelraumfeuerungen wird durch die Kleinfeuerungsanlagen dargestellt.

20
" __lin S

Flache [ha]

m Ubrige Potenzialfliche
Heiz(kraft)werke

m Ubrige Potenzialfliche
Kleinfeuerungsanlagen

Stadt Bad Gemeinde Salz Gemeinde Gemeinde Gemeinde Gemeinde
Neustadt a. d. Hohenroth  Schénau a. d. Wollbach Rodelmaier
Saale Brend

Abbildung 13: Ubrige Potenzialflache fiir Energieholz der Stadte und Gemeinden im Umkreis von Bad Neustadt a.
d. Saale

Auch hier ist erkenntlich, dass das Potenzial der festen Biomasse fiir die Stadt Bad Neustadt
bereits ausgereizt ist. Auch in den umliegenden Gemeinden und Stadten ist das Potenzial
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negativ. Lediglich die Gemeinde Schénau a. d. Brend weist ein positives Potenzial auf. Anhand
der Balkenlange ist zu erkennen, dass das Ubrige Potenzial in Schénau nicht das Uberreizte
Potenzial in Bad Neustadt kompensieren kann. Im Weiteren wird zuséatzlich das Potenzial an
Energieholz auf Ebene des Landkreises und Regierungsbezirks untersucht.

Abbildung 14 zeigt, dass auf Landkreisebene kaum noch Potenzialflachen vorhanden sind.
Lediglich das Potenzial fur Heizwerke ist noch positiv. Betrachtet man dagegen den ganzen
Regierungsbezirk Unterfranken, wird bereits erheblich mehr Energieholz eingesetzt als nach-
wachsen kann. Je nach Technologie zur Warmebereitstellung wird im Energie-Atlas Bayern
von einem spezifischen Flachenbedarf an Energieholz von 0,045 — 0,053 ha/MWhy, ausge-
gangen. Das Energiepotenzial aus Waldholz wurde durch die bayerische Landesanstalt fur
Wald und Forstwirtschaft errechnet und bezieht sich auf Waldgebiete, welche nicht unbedingt
mit den Stadt- und Gemeindegebieten Ubereinstimmen muissen [8].
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Regierungsbezirk Unterfranken Landkreis Rhon-Grabfeld

Abbildung 14: Ubrige Potenzialflache fiir Energieholz der im Landkreis Rhon-Grabenfeld und im Regierungsbezirk
Unterfranken

Das Biomassepotenzial auf dem Stadtgebiet ist also, unabhangig von der Betrachtungsweise,
bereits stark beansprucht, was auf die starke Nutzung von Energieholz zurtickzufiihren ist.
Entsprechend sollte eine Nutzung in neu errichteten Anlagen nur sehr gezielt vorgenommen
werden, zum Beispiel fur die Spitzenlasterzeugung in Warmenetzen. Auch wenn es in man-
chen umliegenden Gemeinden und im Landkreis noch ungenutzte Potenziale gibt, ist das Po-
tenzial im Regierungsbezirk betrachtet stark negativ.

2.4.5. Abwarme

Das Potenzial der Abwarme wird separat fur die Bereiche Industrie, Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) und Abwasser betrachtet. Da nicht fiir jedes Unternehmen Daten zur Verfiigung stehen,
sind die folgenden Potenziale nicht vollstdndig und lediglich die bekannten Energiemengen
werden aufgelistet.

Unvermeidbare Abwarme aus Industrie:

Insgesamt nahmen 14 Firmen in Bad Neustadt an der Befragung fur Industrieunternehmen
teil. Teilweise wurden entweder unzureichende Angaben zur Abschéatzung des Potenzials ge-
troffen oder die Einspeisung in ein potenzielles Warmenetz ist nicht moglich bzw. gewunscht.
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Die bekannten und abgeschatzten Warmemengen durch unvermeidbare Abwarme aus der
Industrie sind in Tabelle 5 gelistet.

Kraft-Warme-Kopplung:

Es befindet sich eine Biogasanlage in der Nahe von Lebenhan. Die unvermeidbare Abwarme
der Verstromung wird abgeschéatzt. Das Heizwerk zur Speisung des Warmenetzes wird an
spatere Stelle betrachtet.

Abwasser:

Auf dem Stadtgebiet gibt es keine Klaranlage, deren Abwarme genutzt werden kann. Es gibt
jedoch einige Kanéle mit einer GréR3e, fur welche die Nutzung der Abwéarme maoglich wére. Vor
allem im Winter stellt Abwarme aus Abwasser aufgrund der hohen Temperaturen eine gute
Quelle fur z.B. eine Grollwarmepumpe dar. Mit Hilfe des Mindesttrockenabflusses der zwei
bekannten Standorte, einem exemplarischen Abflussverlauf Gber den Tag und einer potenzi-
ellen Abkuhlung des Wassers von 3 K kann das Potenzial der Abwarme aus Abwasser be-
rechnet werden.

Abbildung 15 verortet die ermittelten Abwéarmepotenziale in der Stadt Bad Neustadt a. d.
Saale. Fur zwei Stellen im Abwassernetz sind Volumenstréme vorhanden und somit eine
grobe potenzielle Warmemenge abschétzbar. Des Weiteren ist Abwarme einer Biogasanlage
vorhanden. Die im Fragebogen der Industrie angegebenen Abwarmepotenziale (teilweise
durch gegebene Parameter abgeschétzt) sind in Rot dargestellt. In Violett sind Standorte der
Industrie eingezeichnet, welche ein mogliches Potenzial an Abwarme vorliegen haben, dieses
aber entweder nicht quantifizieren oder sicher identifizieren konnten.

Abwaéarmepotenzial
Industrie
Industrie (unklar)
@ KWwK-Anlagen
@ Abwasserkanal
— Gemeindegrenze

‘' Lebenhan

£

0 300 600m
@OpenStreetMap | -

Abbildung 15: Darstellung der Abwéarmepotenziale

Tabelle 5 und Abbildung 16 zeigen die Ergebnisse der Potenzialanalyse zur Gewinnung von
Warme aus unvermeidbarer Abwéarme und Abwasser.

Zwischenbericht Potenzialanalyse Seite 20 von 34



NV,
520 NEUSTADT ) zeftgeist :

Tabelle 5: Potenzialanalyse Abwéarme

System Potenzial [MWh/a] |
Industrie 19.200
KWK-Anlagen 8.400
Abwasser Klaranlage 4.700
Gesamt 32.300
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Abbildung 16: Potenzialanalyse Abwarme

2.4.6. Zentrale Warmespeicher

Zur Ermittlung potenzieller Standorte zentraler Warmespeicherung werden unbebaute Stellen
in der Nahe eines Gebietes mit mdglicher netzgebundener Warmeversorgung gesucht, in wel-
chen Potenziale zur Einspeisung in ein Warmenetz vorhanden sind. Abbildung 17 zeigt das
Ergebnis dieser Untersuchung. Vor allem in unmittelbarer Nahe zu Geothermie- oder Solar-
thermie-Freiflichen sowie Industriestandorte mit Abwarmepotenzial eignet sich der Bau eines
zentralen Warmespeichers. Da im Zuge der kommunalen Warmeplanung nicht vertieft auf die
Auslegung eines Warmenetzes eingegangen wird, sind die hier ermittelten potenziellen Stand-
orte als erster Vorschlag und eine Anregung zu sehen.
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Abbildung 17: Potenzielle Standorte zentraler Warmespeicherung

2.4.7. Sonstige

Weitere mdgliche Potenziale fur erneuerbare Energien sind Umweltwarme aus Gewassern
und Flissen, Tiefengeothermie und Wasserstoff bzw. synthetische Gase. Anlagen zur thermi-
schen Millbehandlung sind keine auf dem Stadtgebiet vorhanden.

Umweltwadrme aus Gewassern:

Die Quantifizierung des Potenzials von Umweltwarme aus Gewassern ist in dieser Betrach-
tungsstufe weniger sinnvoll. Gleichwohl werden diese Potenziale im weiteren Vorgehen be-
trachtet. Das Potenzial von Umweltwarme ist, in Bezug zu den betrachteten Energiemengen,
guasi unbegrenzt. Zur besseren Einschatzung der Méglichkeit zur Nutzung von Flusswasser
als Warmequelle wurde im Rahmen der Warmeplanung die Gewasseraufsicht des Wasser-
wirtschaftsamt Bad Kissingen kontaktiert. Es wurde darauf verwiesen, dass Bad Neustadt ge-
nerell eine niederschlagsarme Region ist, was die Nutzung von Gewéssern beeinflussen kann.
Prinzipiell steht der Nutzung von Gewasserwarme nichts entgegen, allerdings bendétigt jede
Gewassernutzung ein Wasserschutzrechtsverfahren und unterliegt einer Einzelfallprifung.
Daher konnten keine genaueren Aussagen zur Gewassernutzung in Bad Neustadt getroffen
werden. Zusatzlich sind die Belange der Fischerei und der unteren Naturschutzbehorde zu
bertcksichtigen. Fur detailliertere Aussagen werden genauere Daten, wie u.a. exakter Stand-
ort, bendtigter Volumenstrom, Temperaturabsenkung, benétigt.

Wasserstoff und synthetische Gase:

Perspektivisch kénnte Wasserstoff im Stadtgebiet, vor allem aufgrund der energetischen
Nachfrage der Industrie, eine Rolle spielen. 2032 soll das zukinftige Wasserstoff-Kernnetz
laut dem Antragsentwurf zu einem Wasserstoff-Kernnetz der Vereinigung der Fernleitungs-
netzbetreiber Gas e.V. [10] in der Nahe der Stadte Wirzburg sowie Fulda verlaufen. Dies ware
60 bzw. 50 Kilometer von Bad Neustadt entfernt. Zu welchem Zeitpunkt Wasserstoff in Bad
Neustadt verfiigbar sein wird, kann noch nicht sicher gesagt werden. Dieses Thema wird in
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dem Kapitel der Zielszenarien genauer diskutiert. Dennoch stellt Wasserstoff grundséatzlich ein
Potenzial dar. Hierbei sollte, wie auch bei Biomasse, der Einsatz von Wasserstoff dann statt-
finden, wenn andere Energiequellen Nachteile aufweisen. Fir die Deckung von Spitzenlasten
in Heizzentralen kdnnte Wasserstoff also prinzipiell in Betracht gezogen werden. Primar liegt
der Einsatzbereich von Wasserstoff im Stadtgebiet allerdings bei der Industrie. Das gleiche gilt
fur synthetische Gase.

Tiefengeothermie:

Zwar liegt Bad Neustadt in keinem der drei deutschen fir hydrothermalen Tiefengeothermie
bevorzugten Gebiete (Norddeutsches Becken, Suddeutsches Molassebecken, Oberrheingra-
ben), dennoch wird dieses Potenzial im Folgenden eingeordnet. Tiefengeothermie stellt ein
magliches Potenzial zur Warme- und Stromerzeugung dar. Hier soll eine qualitative Aussage
getroffen werden, da die Datengrundlage meist noch zu ungenau ist. Hierfur sind weitere Un-
tersuchungen notwendig bzw. Untersuchungsergebnisse, wie z.B. die geophysikalischen Mes-
sungen der N-Ergie per Flugzeug im Gebiet der Stadt Nurnberg, noch ausstehend. Die Tem-
peraturkarten des Bayerischen Geothermie-Atlas (Stand Oktober 2022) zeigen die interpo-
lierte Temperaturverteilung in Tiefen von 250 m bis 4.500 m unter NHN mit einer Standardab-
weichung von +10 °C. Da keine Extrapolation erfolgt, kdnnen scheinbare Temperaturabnah-
men mit der Tiefe auftreten. Die Karten dienen zur ersten Einschéatzung fir geothermische
Nutzungsmaoglichkeiten, ersetzen jedoch keine standortspezifischen Untersuchungen. Abbil-
dung 18 zeigt die Temperatur in 500 m unter Normalhdéhennull. Fir Bad Neustadt a. d. Saale
sind es zwischen 30 — 35 °C. In 1.500 m unter Normalh6hennull betragt die Temperatur zwi-
schen 65 — 70 °C. [6]

Die Tiefengeothermie ermgglicht sowohl die Warme- als auch die Stromerzeugung. Zur War-
menutzung wird vor allem die hydrothermale Geothermie eingesetzt, bei der heil3es Tiefen-
grundwasser gefordert und fur Fernwarmenetze, industrielle Prozesse oder Gewéachshauser
genutzt wird. Eine weitere Moglichkeit ist die petrothermale Geothermie, bei der Wasser in
heiRe, trockene Gesteine injiziert und Gber Warmetauscher genutzt wird. Die Closed-Loop-
Geothermie mit einem geschlossenen Kreislauf stellt auch eine Mdglichkeit der Tiefengeother-
mie dar. Fir die Stromerzeugung kommen verschiedene Verfahren zum Einsatz. Der ORC
(Organic Rankine Cycle) nutzt geothermisches Wasser ab etwa 100 °C, indem ein organisches
Arbeitsmedium verdampft wird, das eine Turbine antreibt. Eine Variante davon ist der Kalina-
Prozess, bei dem ein Ammoniak-Wassergemisch fiir eine héhere Effizienz sorgt. Bei sehr ho-
hen Temperaturen tber 150 °C kénnen Dampfturbinen direkt mit Wasserdampf betrieben wer-
den. Oft wird die Kaskadennutzung angewendet, bei der nach der Stromerzeugung die ver-
bleibende Warme weiter fur Heizzwecke genutzt wird, um die Energieeffizienz der Anlage zu
maximieren.
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Abbildung 18: Temperaturverteilung in 500 m unter NHN [6]

2.4.8. Zusammenfassung Potenzial erneuerbare Wéarme

In Abbildung 19 sind die abgeschatzten technisch-realistischen Potenziale fir erneuerbare
Warme auf dem Stadtgebiet aufgezeigt, nicht eingerechnet sind die Energiemengen, die schon
genutzt werden. Umgebungswarme kann in Verbindung mit z.B. einer Warmepumpe nutzbar
gemacht werden. Da das Potenzial nicht sinnvoll abzuschétzen ist, wird dieses in der Graphik
in grau exemplarisch dargestellt. Insgesamt ergibt das ein Potenzial von ca. 246.900 MWh pro
Jahr plus die Energiemenge der Umweltwarme. Da Solarthermie und Photovoltaik sowohl auf
Dachflachen als auch auf Freiflachen in Konkurrenz stehen, wird dies in der untenstehenden
Graphik berlcksichtigt. Somit wird eine doppelte Betrachtung von Potenzialflachen verhindert.

Hierbei handelt es sich jedoch ausschlie3lich um Energiemengen. Parameter wie Temperatur
oder zeitliche Verfugbarkeit der Warmequelle sind noch nicht beriicksichtigt. So variieren vor
dem Hintergrund der verfligbaren Potenziale die zu préferierende Anwendung der verschie-
denen Quellen. Der begrenzte Rohstoff Biomasse, der die Eigenschatft hat, im Verbrennungs-
prozess hohe Vorlauftemperaturen generieren zu kdénnen, sollte so im Schwerpunkt zur De-
ckung der Spitzenlast bei sehr niedrigen Au3entemperaturen eingesetzt werden.
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Abbildung 19: Zusammenfassung Potenziale erneuerbarer Warme

2.5. Potenziale erneuerbarer Strom

In diesem Kapitel werden die Potenziale von erneuerbarem Strom in Form von Photovoltaik,
Windenergie und Biomasse berechnet.

2.5.1. Photovoltaik

Analog zur Potenzialabschéatzung der Solarthermie wird auch bei der Photovoltaik in Dach-
und Freiflachen unterschieden.

Photovoltaik-Freiflachen:

Fur die Ermittlung der potenziellen PV-Freiflachen werden die als voraussichtlich bedingt ge-
eignet eingestuften FlAchen aus dem Energie-Atlas Bayern [8] herangezogen. Mit einem fest-
gelegten Abstand zu Wohnhausern und Wald (Schattenwurf) sowie der Aussparung von Bo-
dendenkmalern und der Berucksichtigung von Flurstiickgrenzen und Schutzgebieten werden
mogliche Gebiete ermittelt. Um die Wirtschaftlichkeit zu gewéhrleisten, werden nur Flachen
von einer GroéRRe ab ca. 2,5 ha beriicksichtigt. Zudem werden Ackerland vor Griinland als po-
tenzielle Flachen betrachtet. Mit einem durchschnittlichen Erfahrungswert von 1050 kWh pro
kWp und Jahr kann das Potenzial an Energie abgeschéatzt werden. Abbildung 20 zeigt die im
Stadtgebiet fur Freiflachen-PV voraussichtlich geeigneten Flachen basierend auf den oben
genannten Kriterien auf. Die Stadt Bad Neustadt hat in einem Kriterienkatalog die Flachen fur
PV-Freiflachen auf 92 ha beschrénkt. Somit wird fiir die potenziellen Energiemengen mit einer
Flache von 92 ha gerechnet. Die in der Abbildung gezeigten Flachen haben einen Gesamtwert
von ca. 240 ha. Zur Ermittlung der geeignetsten Flachen mussen folgende Punkte, welche aus
Zeitgrinden und einer fehlenden Detailtiefe nicht im Rahmen der Warmeplanung durchgefuhrt
werden konnten, unternommen werden:

¢ Abgleich mit bestehenden Ausgleichsflachen (Kommune)
o Klarung der Netzverknipfungspunkte (Energieversorger)
e Absprache mit den Flurstiickseigentiimern (Burgerinnen und Burger)

Die Freiflachen stehen gegebenenfalls in Konkurrenz zu Freiflachen mit Geothermie-Kollekt-
oren und Solarthermie-Freiflachen. Es sind bereits zwei PV-Freiflachen in Planung.

Zwischenbericht Potenzialanalyse Seite 25 von 34



or)

\|/

zeitgeist =

engineering \

BAD NEUST
N PV-Freiflichen
B Geplant
B Potenzial
/| — Gemeindegrenze

Lebenhan

A
.7'11'

Querbachshof.

Sehweinhof l

Wollbach

I

\
\
¥ Heustreu
\\&%

¥
N

Brendlorenzen
Herschfeld
Ostliche! AuBenstadt

Leutershausen 77{
Gartenstadt 'l
Altstadt i
Westliche/AuBenstadt J
iz BadiNeuhaus
1 - Durrnhof:
g i
Sa_a/e wiesen J Miihibach
zwisghen Bag '/
Hohenroth WeUstadt und A
Salz 7
v
¥ J
A £
74 f
s /
# /
b4
'I
P Lohrieth /
/ /
7
Niederlauer VA //
0 1 Pk L\ TLE N S
¥ //’
I 00 f 0
, @QpenStreetMap

Abbildung 20: PV-Potenzialflachen im Stadtgebiet

Photovoltaik-Dachflachen:

Das Dachflachenpotenzial fir Photovoltaik wird aus dem Energie-Atlas Bayern entnommen
[8]. Bereits fiir PV genutzte Dachflache wird gegengerechnet. Auch hier steht die Nutzung von

PV-Anlagen in Konkurrenz zum Potenzial der Solarthermie.

Tabelle 6 listet die Ergebnisse der Potenzialanalyse fur Photovoltaik im Stadtgebiet Bad Neu-
stadt auf. Angegeben wird hier das noch nicht genutzte Potenzial.
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Tabelle 6: Potenzial elektrischer Ertrag Photovoltaik

System Potenzial [MWhe/a] |
Freiflachen-Photovoltaik 77.300

Dachflachen-Photovoltaik 77.000

Gesamt 154.300

Verglichen mit den Daten aus dem Marktstammdatenregister werden aktuell 6 % des Poten-
zials an Photovoltaik im Stadtgebiet genutzt.

2.5.2. Windenergie

Fur die Abschéatzung des elektrischen Potenzials von Windenergieanlagen wird die Gebiets-
kulisse Windkraft sowie der mittlere Standortertrag aus dem Energie-Atlas Bayern entnommen
[8]. Anhand der Gebietskulisse und einem Mindestabstand von 1.000 m zu bebauten Gebieten
werden potenzielle Standorte von Windenergieanlagen auf dem Stadtgebiet erkannt. Mit ei-
nem Abstand von mindestens viermal des Rotordurchmessers zwischen den Windenergiean-
lagen erhalt man neun potenzielle Standorte auf dem Gemeindegebiet. Der Ertrag wird anhand
eines Anlagen-Mischtyps mit 5 MW Leistung, 148 m Rotordurchmesser und einer Nabenhthe
von 140 m geschatzt. Nach Abzug eines Turbulenzabschlages von 6 % erhalt man das elekt-
rische Potenzial.

Da zurzeit Planungen im Bereich der Windenergie auf dem Gebiet des Bildhauser Forst durch-
gefuihrt werden, werden diese betrachteten Standorte, auch auf3erhalb des Stadtgebietes, in
Abbildung 21 in Grin aufgezeigt. Die geplanten Windenergieanlagen auRerhalb des Stadtge-
bietes flieRen nicht in das Potenzial an elektrischer Energie ein. Weitere potenzielle Standorte
liegen in dem Blau dargestellten Gebiet. Insgesamt hatten dort circa sieben Anlagen Platz. Die
Anhohe zwischen Lebenhan und Bad Neustadt wird aus Griinden des Landschaftsbildes erst-
mal nicht als potenzielle Flache fur Windenergieanlagen betrachtet. Auf dem Stadtgebiet be-
finden sich keine Vorranggebiete fir Windkraft.

Die mittlere Standortgite der Anlagen im Norden der Stadt betragt 45 %. Die Anlage im Stiden
des Stadtgebietes weist eine Standortglte von 61 % auf. Tabelle 7 listet das elektrische Po-
tenzial durch Windenergieanlagen fiir den oben beschriebenen exemplarischen Anlagentyp

auf.
Tabelle 7: Elektrisches Potenzial Windenergieanlagen
Betrachtung Potenzial [MWhe/a] |
Windenergieanlagen 67.500
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Abbildung 21: Potenzielle Standorte Windenergieanlagen. Grun dargestellt sind alle zurzeit in Planung befindli-
chen Standorte. Blau dargestellt sind weitere mégliche Standorte.

2.5.3. KWK-Anlagen

Das elektrische Potenzial der Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen wird anhand der Daten des
Energie-Atlas Bayern [8] und des Marktstammdatenregisters abgeschéatzt. Die vorhandenen
Verbrauche der Biogasanlagen auf dem Gebiet der Kommune werden von den ausgewiese-
nen Potenzialen abgezogen. Tabelle 8 zeigt das elektrische Potenzial der KWK-Anlagen auf.

Tabelle 8: Elektrisches Potenzial KWK-Anlagen

Betrachtung Potenzial [MWhe/a]

KWK-Anlagen 2.000
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2.5.4. Sonstige

In Bayern ist der Neubau von Wasserkraftanalagen vor allem an bereits vorhandenen und
noch nicht energetisch genutzten Querbauwerken vorgesehen [8]. Dariiber hinaus sind hierbei
weitere Anforderungen in Bezug auf Natur- und Artenschutz zu erfillen. Aus diesem Grund
wird das Potenzial von Wasserkraftwerken zur Stromerzeugung in Bad Neustadt als nicht vor-
handen eingestuft. Das Thema der Tiefengeothermie und des Wasserstoffs wurden bereits im
Kapitel ,Sonstige“ des Potenzials der erneuerbaren Warme diskutiert. Die dort besprochenen
Stichpunkte finden auch bei der Stromversorgung Anwendung. Wobei hierbei der Wirkungs-
grad der Stromerzeugung mitbetrachtet werden muss.

2.5.5. Zusammenfassung Potenzial Strom

Das Potenzial zur Erzeugung von elektrischer Energie besteht im Stadtgebiet Bad Neustadt
aus Photovoltaik, Biogas und Windenergie mit einer moglichen jahrlichen Strommenge von
circa 223.800 MWhg pro Jahr. Abbildung 22 zeigt aufgeteilt auf die betrachteten Technologien
das Potenzial an elektrischer Energie auf dem Stadtgebiet.
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Abbildung 22: Zusammenfassung Potenzial Strom

2.6. Anschlussinteresse an ein Warmenetz

Im Zuge der Bestandsanalyse wurde ein Fragebogen an die Blrgerinnen und Birger ausge-
handigt. Darin wird u.a. das Interesse am Anschluss des Geb&udes an ein Warmenetz abge-
fragt. Insgesamt gibt es nach circa fiinf Monaten Fragezeitraum 856 Rucklaufer. Bei ca. 3.900
Wohngebauden ergibt das eine Antwortquote von ungefahr 22 %. Es ist nicht auszuschliel3en,
dass in Mehrfamilienhdusern fir die gleiche Adresse mehrere Fragebdgen abgegeben wur-
den. Tabelle 9 listet die Antworten der Blrgerinnen und Birger auf die Frage, ob ein Interesse
am Anschluss Ihres Hauses an ein Warmenetz besteht, auf. Abbildung 23 stellt das Ergebnis
graphisch prozentual dar.
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Tabelle 9: Interesse am Anschluss an ein Warmenetz. Auswertung der Ricklaufer der Frageb6gen an die Birge-
rinnen und Blrger

Interesse am Anschluss an ein Warmenetz Anzahl Gebaude
Ja 543

Nein 265

Keine Angabe 48

Gesamt 856

Bei circa 63 % der Antworten besteht Interesse am Anschluss des Gebaudes an ein Wéarme-
netz der Biirgerinnen und Birger. Da circa jeder flinfte Hauseigentimer den Fragebogen aus-
gefullt hat, Iasst sich dieses Ergebnis nicht auf die ganze Gemeinde Ubertragen. Es liegt au-
Rerdem nahe, dass Personen, die ein Interesse am Anschluss an ein Warmenetz haben, mehr
gewilligt sind, einen Fragebogen auszufillen. Auch antworten Gebaudeeigentiimer mit bereits
bestehendem Warmenetzanschluss auf diese Frage mit ,nein“. Dennoch kann anhand dieser
Rickmeldungen darauf geschlossen werden, dass der Aus- und Neubau von Warmenetzen
in dem Gemeindegebiet auf das Interesse der Birgerinnen und Burger stof3t. AuRerdem kon-
nen Gebiete mit besonders vielen Interessenten identifiziert werden.

E Interesse am Anschluss an ein Warmenetz
B Kein Interesse am Anschluss an ein Warmenetz

@ Keine Angabe

Abbildung 23: Prozentuales Interesse am Anschluss an ein Warmenetz. Auswertung der Ricklaufer der Fragebo-
gen an die Birgerinnen und Birger
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Abbildung 24 zeigt kartografisch das Interesse von Gebauden am Anschluss an ein Warme-
netz auf. Dargestellt ist hier das relative Anschlussinteresse in einem Baublock. Die positiven
Antworten der Birgerinnen und Blrger aus einem Baublock werden mit denen darin befindli-
chen Wohngebauden verglichen. Somit lasst sich erschliel3en, in welchen Gebieten ein hohes
Interesse am Anschluss an ein Warmenetz besteht.

| Relatives Anschlussinteresse
= an ein Warmenetz [%]
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Abbildung 24: Ortliche Ubersicht an Geb&uden mit Interesse am Anschluss an ein Warmenetz. Darstellung des
relativen Anschlussinteresses in einem Baublock.
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3. Gegenuberstellung von Bestands- und Potenzialanalyse

In Abbildung 25 sind die Verbrauche und Potenziale der Sektoren Wéarme und Strom gegen-
Ubergestellt. Die Verbréauche sind zudem auf die einzelnen Verbrauchergruppen aufgeteilt. In
Grau ist wieder das nicht zu quantifizierende Potenzial von Umweltwarme dargestellt. Hier
werden lediglich Energiemengen verglichen.

Es ist zu sehen, dass im Warmebereich bilanziell das Potenzial an erneuerbarer Energie Klei-
ner als der aktuelle Verbrauch ist, wobei das genaue Potenzial fur die Warmeerzeugung auf-
grund der theoretisch unbegrenzt zur Verfiigung stehenden Umgebungswarme schwer quan-
tifizierbar ist. Dabei ist zu beachten, dass sowohl das Temperaturniveau als auch die Verflig-
barkeit des Potenzials eine entscheidende Rolle spielen. So kann das Potenzial von oberfla-
chennaher Geothermie zum Teil nur schwer fiir Hochtemperatur-Prozesswéarme der Industrie
genutzt werden. Der Austausch von Erdgas hin zu umweltfreundlichen Energietragern fr Pro-
zesswarme in der Industrie stellt eine grof3e Herausforderung dar. Durch eine Elektrifizierung
der Prozesse konnte die benétigte Energie gegebenenfalls lokal erzeugt werden. Ansonsten
muss weiterhin Energie (z.B. in Form von Wasserstoff oder synthetischer Gase) importiert
werden.

Im Strombereich ist das Potenzial ungefahr doppelt so grol3 wie der aktuelle Bedarf. Auch hier
muss darauf hingewiesen werden, dass die Verfligbarkeit der Quellen méglicherweise nicht
mit den Lastgangen der Bedarfe Ubereinstimmt. Zudem wird im Zuge der Sektorenkopplung
zukunftig mehr Strom fur die Sektoren Warme und Mobilitat bendtigt. Daher spielen ein
schlaues Energiemanagement und Speicher eine wichtige Rolle zur Nutzung der lokalen Po-

tenziale.
500.000
400.000 | Wadrme Strom
: Potenzial Umgebungswarme
@
g 300.000 e B Potenzial ungenutzt
%. M Potenzial genutzt
) 200.000 | .. ) o
E’ H Offentliche Einrichtungen
w
100.000 | Industrie & GroRRgewerbe
B Wohnen & Kleinverbraucher
0 NS 2 e |
Verbrauch Potenzial Verbrauch Potenzial

(Konkurrenz mit
Solarthermie)

Abbildung 25: Gegenulberstellung Verbrauch und Potenzial von Warme und Strom
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5. 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 Auslegun-
gen der Rechtslage kann keine Gewahrleistung fir die Richtigkeit dieser Annahmen Gibernom-
men 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.

G

Markus RoORler

Zwischenbericht Potenzialanalyse Seite 34 von 34



