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1 Einleitung  

Mit dem digitalen Energienutzungsplan  Plus für den Landkreis Neustadt a.d. Aisch-Bad 

Windsheim  wurde ein Instrument zur Umsetzung einer nachhaltigen Energieerzeugungs - 

und Energieversorgungsstruktur erarbeitet. Der Fokus liegt dabei auf der Identifizierung von 

konkreten Handlungsmöglichkeiten vor Ort, um die Umsetzung von Energieeinsparmaßnah-

men und den Ausbau erneuerbarer Energien zu forcieren. Der digitale Energienutzungsplan 

Plus umfasst: 

¶ eine umfassende Bestandsaufnahme der derzeitigen Energieinfrastruktur mit einer 

detaillierten Energie - und CO2-Bilanz in den Bereichen Strom, Wärme und Verkehr , 

¶ ein digitales Energiemodell mit gebäudescharfem Wärmekataster in den Verbrau-

chergruppen Private Haushalte, Kommunale Liegenschaften und Wirtschaft ,  

¶ eine gebäudespezifische Analyse des Sanierungspotenzials, 

¶ eine standortspezifische Potenzialanalyse von Einsparungen von Energie, Transfor-

mationsprozessen und zum Ausbau erneuerbarer Energieträger aufgeteilt in die Sze-

ƩİǚƇŞƩΥϊ²ƇǮǮŞƞȏŞŹϋάΥϊ¦ƴƩǢŞǚȎİǮƇȎϋΥǶƩŖΥϊ ƧōƇǮƇƴƩƇŞǚǮϋ, 

¶ eine Darstellung des resultierenden bilanziellen Energieszenarios bis zum Jahr 2040 

für die drei Szenarien, 

¶ den Aufbau eines digitalen Zwillings des Energiesystems im Landkreis  unter Berück-

sichtigung der Netzinfrastruktur,  

¶ die technische Wasserstoff -Potenzialanalyse im Landkreis, 

¶ die Ausarbeitung eines umfassenden Maßnahmenkatalogs mit einer detaillierten Be-

trachtung einzelner Schwerpunktprojekte . 

Das Projekt wurde durch das Bayerische Staatsministerium für Wirtschaft, Landesentwick-

lung und Energie mit einem Fördersatz von 70 % gefördert.  
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Hinweis zum Datenschutz:  

Die Erstellung eines Energienutzungsplans setzt zum Teil die Erhebung und Verwendung 

von Daten voraus, die zumindest mittelbar einen Personenbezug aufweisen können ( z. B.  

Datenerhebungsbögen, Verbrauchsangaben). Auch wenn es sich dabei ausschließlich um 

energierelevante Informationen handelt und nicht um Informationen zu Personen selbst, 

werden im folgenden Hauptteil des Abschlussberichts ausschließlich zusammengefasste 

und anonymisierte Daten dargestellt, welche keinen unmittelbaren Rückschluss auf die 

personenbezogenen Daten zulassen. 
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2 Projektablauf und Akteursbeteiligung / Partizipation / Akzeptanz-

förderung  

2.1 Projektphasen  

Die Entwicklung des digitalen Energienutzungsplan  Plus erfolgte in mehreren Projektphasen. 

Zunächst wurde auf Basis einer umfassenden Bestandsaufnahme eine fortschreibbare Ener-

giebilanz für  die Sektoren Strom, Wärme und Verkehr im Ist-Zustand (Bilanzjahr 2023) er-

stellt. Dabei wurde zwischen den Verbrauchergruppen "Private Haushalte" , "Kommunale Lie-

genschaften", und "Wirtschaft" unterschieden. Die Energieströme wurden, aufgeschlüsselt 

nach den einzelnen Energieträgern (Strom, Erdgas, Heizöl, Biomasse, ...) erfasst und der An-

teil der erneuerbaren Energien an der Energiebereitstellung ermittelt. Ausgehend von der 

energetischen Ausgangssituation wurde der CO 2-Ausstoß berechnet. Als zentrales Ergebnis 

dieser Projektphase wurde ein gebäudescharfes Wärmekataster ausgearbeitet.  

Anschließend wurde eine âƴǮŞƩȠƇİƞİƩİƞȕǢŞΥŸǼǚΥŖƇŞΥŖǚŞƇΥíȠŞƩİǚƇŞƩΥϊ²ƇǮǮŞƞȏŞŹϋάΥϊKonservativϋΥ

ǶƩŖΥϊ ƧōƇǮƇƴƩƇŞǚǮϋΥŖǶǚŏƁŹŞŸǼƁǚǮ. Innerhalb dieser Szenarien wurde  verbrauchergruppenspe-

zifisch untersucht, welche Energieeinsparpotenziale und Potenziale zur Steigerung der Ener-

gieeffizienz realistisch ausgeschöpft werden können.  Des Weiteren wurden Transformati-

onsprozesse untersucht. Diese beinhalten vor allem Power -to-X, also die Nutzung von Strom 

in den Sektoren Wärme  und Verkehr. Abschließend wurde n die erschließbaren Ausbaupo-

tenziale regionaler erneuerbarer Energieträger analysiert.  Für jedes Szenario wurden dabei 

unterschiedliche Annahmen getroffen, welche zusammen  drei mögliche bilanzielle  Energie-

szenarios ergeben. Alle Szenarien wurden mit einer Steuerungsrunde abgestimmt . 

Basierend auf den Daten zum Stromnetz im Landkreis wurden Simulationsmodelle für die 

Mittelspannungsnetze erstell t. Mithilfe dieser wurde  der Ist-Stand sowie das verbleibende 

Ausbaupotenzial erneuerbarer Energieeinspeisungsanlagen der bestehenden Infrastruktur 

analysiert. Zusätzlich wurde  ein digitaler Zwilling des elektrischen Energiesystems des ge-

samten Landkreises erstellt, um die Auswirkungen der in der Potenzialanalyse definierten 

Szenarien zu untersuchen, zu diskutieren und Maßnahmen und Handlungsempfehlungen da-

raus abzuleiten. 
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Parallel zur Simulation wurde eine technische Wasserstoffpotenzialanalyse zur Identifizie-

rung geeigneter Standorte im Landkreis durchgeführt. Dabei wurde eine Standortanalyse 

mittels Geoinformationssystem (GIS) durchgeführt. Diese Analyse basiert u nter anderem auf 

den im Rahmen des ENPs erhobenen Daten. Ziel dieser Analyse war es, für die Wasserstoff-

wirtschaft, v or allem erzeugungsseitig, ideale Standorte im Landkreis zu identifizieren, wel-

che in nachfolgenden technisch-wirtschaftlichen Detailstunden expliz it betrachtet werden 

sollen. 

Zentrales Element des digitalen Energienutzungsplans ist die Ausarbeitung eines 

Maßnahmenkatalogs für den Landkreis, der konkrete Projekte als Basis der weiteren 

Umsetzung beschreibt. Dieser Maßnahmenkatalog wurde in enger Absprache mit 

kommunalen Akteuren  ausgearbeitet und basiert auf den Ergebnissen der vorangegangenen 

Analysen. 

2.2 Abstimmung mit allen relevanten Akteuren  

¶ Auftaktveranstaltung : 

Die grundlegende und strategische Organisation, die Zeitplanung und die fachliche Ausrich-

tung des digitalen Energienutzungsplans wurde bei einer Auftaktveranstaltung besprochen . 

¶ Abstimmungstermine  in Steuerungsrunde : 

Zu Projektbeginn wurde eine Steuerungsrunde  mit Vertretern aus Kommunen , Landratsamt 

und zuständigen Netzbetreibern  gegründet. Im Rahmen von insgesamt fünf  Steuerungsrun-

den wurden regelmäßig die Zwischenergebnisse abgestimmt und fortgeschrieben , sowie 

wesentliche Meilensteine gemeinsam beschlossen.  Zudem erfolgte eine Abstimmung de s 

Maßnahmenkatalogs mit Priorisierung und Darstellung der nächsten Schritte und Festlegung 



Projektablauf und Akteursbeteiligung /Partizipation / Akzeptanzförderung    

17 

der verantwortlichen Akteure . Zu einzelnen Fachthemen wurden außerdem weitere zustän-

dige Behörden, Fachexperten und Verbände eingebunden (siehe Kapitel 5). 

¶ Abschlussveranstaltung : 

Die Endergebnisse des digitalen Energienutzungsplans wurden als Abschlussbericht über-

geben und dem Ausschuss für Kreisentwicklung und Umwelt  des Landkreises Neustadt a.d. 

Aisch-Bad Windsheim  sowie den Bürgermeisterinnen und Bürgermeistern im Zuge der Jah-

reshauptversammlung des Kreisverbands des bayerischen Gemeindetags vorgestellt . 

2.3 Visualisierung wesentlicher Ergebnisse in einem Geoinformationssystem (GIS)  

Der digitale Energienutzungsplan basiert auf einer umfangreichen Datenbank mit Visualisie-

rung der wesentlichen Ergebnisse in einem GIS. Die Datensätze wurden dem Auftraggeber 

übermittelt. Dieser Abschlussbericht bildet somit nur einen Bestandteil der ausgearbeiteten 

Leistungen im Rahmen des Energienutzungsplans ab. Im GIS sind unter anderem die nach-

folgenden Informationen aufbereitet:  

¶ Gebäudescharfes Wärmekataster  ν Darstellung thermischer Hotspots in Form einer 

Heatmap 

¶ Georeferenzierte Darstellung der Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien im 

Ist-Zustand 

¶ Lage der Mittelspannungsnetze inkl. darauf aufbauender Analysen  

¶ Gebäudescharfes Sanierungskataster  

¶ Potenzialanalyse erneuerbarer Energien, z. B. Analyse potenzieller Flächen für Frei-

flächen-Photovoltaik  

¶ Potenzial- und Standortanalyse einer möglichen Wasserstoffinfrastruktur  

Die GIS-Daten können vom Auftraggeber in vielfältiger Form für die tägliche Arbeit genutzt 

werden. Als Beispiel sei hier die Nutzung des gebäudescharfen Wärmekatasters aufgeführt.  

Wärmekataster finden als Planungs - und Entscheidungsgrundlage beim Ausbau von Wär-

menetzen, bei der Entwicklung von Förder - und Sanierungsmaßnahmen, in der Energie- und 

Sanierungsberatung sowie im Rahmen des Klimaschutzmonitorings Anwendung.  Sie bieten 

eine solide Grundlage zur Ausarbeitung der kommunalen Wärmeplanung.  
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3 Regulatorische Hürden im Energiesektor  

Dieses Kapitel des Berichts befasst sich mit den regulatorischen Hürden im Rahmen des 

Energienutzungsplan Plus. Der ENP+ bildet einen wesentlichen Bestandteil der strategi-

schen Neuausrichtung in der Energiepolitik und zielt darauf ab, die Nutzung erneuerbarer 

Energien effizienter in das bestehende Energiesystem zu integrieren. Dabei rücken vor allem 

Herausforderungen in den  Bereichen Gesetzgebung, technische Steuerbarkeit und ökonomi-

sche Anreize in den Fokus. 

Insbesondere zeigt sich, dass veraltete Netzentgeltsysteme sowie unzureichende Regelun-

gen zur Fernsteuerung kleinerer Photovoltaik ( PV)-Anlagen zu negativen Börsenpreisen und 

zusätzlichen Kosten führen können. Diese Faktoren behindern nicht nur den Fortschritt der 

Energiewende, sondern erschweren auch die nachhaltige Integration erneuerbarer Techno-

logien. In diesem Kapitel werden daher be stehende Regelungen und Marktmechanismen 

analysiert, um aufzuzeigen, wo Reformbedarf besteht und welche Lösungsansätze be reits 

diskutiert bzw. umgesetzt werden.  

Technische Neuerungen, wie der vermehrte Einsatz intelligenter Messsysteme, und gesetzli-

che Anpassungen, etwa im Rahmen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) und Energie-

wirtschaftsgesetz es (EnWG), sollen im Kontext des ENP näher beleuchtet werden. Ziel des 

Kapitels ist es, einen fundierten Überblick über die aktuellen regulatorischen Herausforde-

rungen zu bieten und Ansätze zu präsentieren, die dazu beitragen, die Integration erneuerba-

rer Energien im Gesamtgefüge zukunftsfähig zu gestalten.  
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3.1 Photovoltaik  

Die ungeregelte Einspeisung von Solarstrom trägt zunehmend zur Bildung negativer Börsen-

preise bei und verursacht erhebliche volkswirtschaftliche Kosten. Im Jahr 2024 waren bereits 

etwa 5  % der Stunden von negativen Börsenpreisen betroffen [1] , 2025 waren etwa 6,5 % 

der Stunden betroffen . [1]  Obwohl Photovoltaik -Anlagen technisch flexibel sind, fehlt es 

häufig an Fernsteuerungsmöglichkeiten sowie an finanziellen Anreizen, um die Einspeisung 

bei negativen Preisen zu reduzieren. Besonders kleine Dachanlagen, die rund 70  % der in-

stallierten Solaranlagen ausmachen, erhalten eine feste Einspeisevergütung, unabhängig 

vom Börsenpreis . [2]  Dadurch besteht für diese Anlagen kein wirtschaftlicher Anreiz, die Ein-

speisung in Zeiten negativer Preise zu drosseln. [3]  Dies führt insbesondere an sonnigen Ta-

gen mit geringem Stromverbrauch zu Überschüssen, die extreme Preisverfälle verursachen 

und die Stabilität des Strommarktes gefährden. Um Herausforderungen zu begegnen, sollten 

zukünftige Solaranlagen in der Lage sein, auf Strompreissignale zu reagieren.  

Nachfolgende Abbildung 1 zeigt die Häufigkeit negativer Börsenpreisstunden in den einzel-

nen Monaten des Jahres 2024 ermittelt aus den Day -Ahead-Strompreisen. Durch die Häu-

fung von Negativstunden im Sommer ist die Auswirkung von ungeregelter  PV-Einspeisung 

sehr gut erkennbar. Insgesamt traten 457 Negativstunden auf.  
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Abbildung 1: Häufigkeit der Negativstunden im Jahr 2024  

3.1.1 Ehemalige Regelung: Einspeisebegrenzung für Photovoltaikanlagen  

Im Zuge der Novellierung des EEG im Jahr 2023 wurde die lange geltende Einspeisebegren-

zung für Photovoltaikanlagen (PV) unter 25 Kilowatt ( kW ) aufgehoben (siehe EEG 2021 § 9 

Absatz 2 Satz 1 Nummer 3). Diese Änderung betrifft insbesondere die bisher geltende 70 -

%-Regel, die vorsah, dass PV-Anlagen nur 70 % ihrer Nennleistung ins Netz einspeisen durf-

ten. 

Neue PV-Anlagen bis 25 kWp, die nach dem 14. September 2022 in Betrieb genommen 

wurden (EnSiGuaÄndG Artikel 7 Satz 1 Nummer 1) sowie Bestandsanlagen bis 7 kWp dürfen 

100  % ihrer Nennleistung einspeisen (EEG 2023 § 100 Abs. 3a). Für größere Bestandsanla-

gen kann die Begrenzung nach der Installation eines Smart Meters aufgehoben werden (EEG 

2023 § 9 Abs. 2). Diese Maßnahme zielt darauf ab, den Ausbau erneuerbarer Energien zu 

fördern und die Investition in PV -Anlagen wirtschaftlich attraktiver zu gestalten.  

Das neue Solarspitzengesetz  [4]  vom 21.02.2025, welches zum 25.02.2025 in Kraft getreten 

ist, begrenzt mit der Änderung des § 9 Abs. 2 EEG neue PV-Anlagen wieder in ihrer Leistung 

auf 60 %, um eine Netzüberlastung zu verhindern. Dies gilt nur für neue Anlagen und wenn 

die Anlage nicht über ein intelligentes Mess system regelbar ist.  
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Nachfolgende Abbildung 2 zeigt eine nach der Größe geordnete Jahresdauerlinie eines Ein-

speiseprofils einer typischen PV-Anlage mit beispielhaft einem Kilowattpeak Leistung. Dabei 

ist zu erkennen, dass eine PV-Anlage in Deutschland in der Regel ca. 4.000 Betriebsstunden 

und ca. 1.000 Vollbenutzungsstunden im Jahr erreicht. Eine Abregelung von 70  % der Nenn-

leistung würde ca. 137 Betriebsstunden im Jahr betreffen (3,4  % der Betriebsstunden der 

PV-Anlage). Die abgeregelte Energiemenge oberhalb der 70 % innerhalb der 137 Betriebs-

stunden entspricht ca. 0,6 % (< 1 %) der jährlich erzeugten Energiemenge.  

 

Abbildung 2: Beispielhafte Jahresdauerlinie PV-Anlage mit 1 kWp Leistung  

Zwischenfazit:  

Die Abregelung von Erzeugungsanlagen sollte grundsätzlich mit dem Ziel einer maximalen 

Integration erneuerbarer Energien in den Strommix minimiert werden. Insbesondere bei Pho-

tovoltaikanlagen ist jedoch eine wirtschaftliche Abwägung erforderlich, inwieweit  eine ge-

zielte Reduktion der Einspeiseleistung unter Berücksichtigung der dadurch vermiedenen 

Netzausbaukosten gerechtfertigt ist.  
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3.1.2 Fehlende Ansteuerbarkeit für Kleinanlagen   

Eine aktuelle Studie des Fraunhofer-Instituts  für Energiewirtschaft und Energ iesystemtechnik 

IEE [5]  schreibt der Photovoltaik eine besondere Rolle unter den Stromerzeugungsarten zu. 

Während kleine, nicht steuerbare Anlagen bei anderen Technologien eher selten sind, sind 

sie bei PV-Anlagen häufig. Die nachfolgenden Diagramme aus der genannten Studie geben 

Aufschluss über die Anlagenleistung bzw. die Anzahlverteilung der installierten Photovolta-

ikanlagen nach ihrer jeweiligen Leistungsgruppe. Es zeigt sich, dass rund 90 % der etwa 3,3 

Millionen PV -Anlagen eine Leistung von unter 25 kW besitzen und damit et wa ein Drittel der 

Gesamtleistung stellen, die im August 2023 bei etwa 75 Gigawatt ( GW) lag und inzwischen 

auf 93 GW gestiegen ist. [6]   

Es fällt auf, dass die Aussage, wonach 70 % der neuen Anlagenleistung ungesteuert 

seien, ausschließlich auf neu installierte Anlagen Bezug nimmt. In diesem Zusammenhang 

ist insbesondere der erhebliche Zuwachs im privaten Photovoltaik -Sektor hervorzuheben, 

der maßgeblich zu dieser Entwicklung beiträgt.  [7]  

 

Abbildung 3: Summenleistung innerhalb der Leistungsgruppen; Grafik: Fraunhofer-Institut 

für Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik IEE [5]  
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Neben der Summenleistung innerhalb der Leistungsgruppen ( Abbildung 3) ist in folgender 

Abbildung 4 die Anlagenanzahl der einzelnen Leistungsgruppen dargestellt. Dabei ist er-

sichtlich, dass kleine Einheiten < 25 kW rund 90 % aller Anlagen und ein Drittel der Gesamt-

leistung darstellen.  

 

Abbildung 4: Anzahl der installierten Photovoltaik -Anlagen in den einzelnen Leistungsgrup-

pen; Grafik: Fraunhofer-Institut für Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik  IEE [5]  

Dabei bleibt es schwierig vorherzusagen, ob der Anteil kleiner PV -Anlagen in Zukunft sinken 

wird. Noch schwierigere Prognosen sind zu steuerbaren Verbrauchern zu machen, da diese 

oft nicht meldepflichtig sind. Die Studie empfiehlt, daher gleichzeitig auch private Lade-

punkte und Wärmepumpen neben den Erzeugungsanlagen im Mark tstammdatenregister 

mit bundesweit einheitlicher Struktur zu erfassen. Anhand der vorliegenden Daten argu-

mentieren die Autoren, dass die Ausweitung des Netz - und Einspeisemanagements auf  

kleinere Anlagen unter 25 kW vonnöten ist. Zusätzlich zum intelligenten Messsystem  

(iMSys), auch Smart Meter genannt,  könnte die Nutzung von Home Energy Systemen die 

Steuerbarkeit kostengünstig und massentauglich machen.  [6]  
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ǶŏƁΥŖİǢΥ;ǶƩŖŞǢȏƇǚǮǢŏƁİŸǮǢƧƇƩƇǢǮŞǚƇǶƧΥŸƴǚƧǶƞƇŞǚǮΥƇƩΥŖŞǚΥİƚǮǶŞƞƞŞƩΥϊĘİŏƁǢǮǶƧǢƇƩƇǮƇİǮƇȎŞϋΥ

ŖİǢΥĩƇŞƞάΥŖİǢǢΥƇƩΥĩǶƚǶƩŸǮΥϊŖƇŞΥMƇƩǢǗŞƇǢǶƩŹΥσŸİǢǮτΥƗŞŖŞǚΥ ƩƞİŹŞΥƇƧΥ;ŞŖİǚŸǢŸİƞƞΥǚŞŹŞƞōİǚΥǢŞƇƩΥ

ƧǼǢǢŞϋΫΥDŞǚΥƩǶƩΥŹŞǗƞİƩǮŞΥϊíǮŞǶŞǚǶƩŹǢǚƴƞƞƴǶǮϋΥǢƴƞƞΥİƞƞŞΥMǚƩŞǶŞǚōİǚŞƩ-Anlagen ab zwei Kilo-

watt Leistung umfassen, mit einem Fokus auf Neuanlagen.  Aktuell liegt die Einbauquote laut 

Bundesnetzagentur unter Berücksichtigung der Erzeugungsanlagen mit einer installierten 

Leistung zwischen 7 und 100 kW sowie Letztverbrauchern mit einem J ahresverbrauch zwi-

schen 6.000 und 100.000 Kilowattstunde ( kWh ) bei 12,47 %. Dabei haben 340 der 811 

Messstellenbetreiber zum Jahreswechsel auf 2025 noch nicht mit dem Rollout begonnen. [8]  

In der Übergangsphase soll die Einspeiseleistung auf 60 Prozent begrenzt werden . Zwar 

erhält man dadurch eine geringere Energieausbeute. Dennoch bleiben die Verluste ver-

nachlässigbar klein, wenn die Anlage mit einem Speicher ergänzt wird. Das Hauptziel ist, 

dass die Anlagen für den Netzbetrieb sichtbar und steuerbar werden . Daher sind jährliche 

Tests der Sichtbarkeit und Steuerbarkeit sowie der Steuerungsfähigkeit der Netz - und Mess-

stellenbetreiber vorgesehen. Bis zur Installation von Smart -Meter-Gateways und Steue-

rungstechnik soll die Steuerung mit bestehender Technik erfo lgen. Die Ausstattung soll über 

die Messstellenbetreiber organisiert werden, wobei die Anlagenbetreiber anteilig an den ge-

setzlich gedeckelten Kosten beteiligt werden sollen.  [9]  

Problematisch bleibt die Abregelung der Anlagen jedoch, da aktuell in fast allen Fällen nicht 

die eingespeiste Leistung am Netzanschlusspunkt abgeregelt wird, sondern die an den 

Wechselrichtern der Photovoltaik -Anlage erzeugte Leistung. Dadurch werden die zum jewei-

ligen Zeitpunkt gerade aus der Photovoltaik -Anlage versorgten Verbraucher des Betriebes 

ebenfalls nicht mehr versorgt, sondern müssen wegen der Abregelung oft über Stunden mit 

teurem Netzstrom betrieben werden, was zu zusätzlichen Kosten für den B esitzer einer PV-

Anlage führ t, die auch durch Redispatch-Zahlungen nicht gedeckt werden.  [10]  

Durch die Umstellung auf  eine Abregelung der Leistung am Netzanschlusspunkt, würde der 

Eigenverbrauch möglich bleiben. Nach dem Bericht des Strommarkttreffen de s Bundesver-

bands Neuer Energiewirtschaft e.V. (bne), könnten sogenannte ϊäǶİƞƇǮŀǮǢ-âǚƴǢǶƧŞǚϋΥσİƞǢƴΥ

Eigenverbraucher) daher dem System nützen und somit eine Garantie erhalten, dass der 

Eigenverbrauch möglich bleibt, wenn die PV -MƇƩǢǗŞƇǢǶƩŹΥİǶǢΥíȕǢǮŞƧŹǚǼƩŖŞƩΥϊŹŞŖƇƧƧǮϋΥ

werden muss . [11]  
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Die Teil-Novelle des EnWG (im Rahmen des sog. Solarspitzengesetz) erhöht als Anreiz für 

eine verbesserte Steuerbarkeit der Anlagen künftig die Kostensätze für den Pflichteinbau in-

telligenter Messeinrichtungen. So soll der Smart -Meter-Rollout beschleunigt w erden. 

Das neue Solarspitzengesetz [4] , das Ende Februar in Kraft getreten ist, begrenzt darüber 

hinaus neue PV-Anlagen wieder in Ihrer Leistung auf 60 %, um eine Netzüberlastung zu ver-

hindern. Dies gilt nur, wenn die Anlage kleiner 100 kW ist und dabei nicht mittels intelligen-

tem Messsystem regelbar ist. Balkonkraftwerke (Stecker -Solar-Geräte) sind von der Rege-

lung ausgenommen. 

3.1.3 Stetiger Solarzubau trifft stagnierenden Stromverbrauch   

Ab 2025 verpflichtet das  Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz  der Bundesre-

publik Deutschland ( BMWK ) die Netzbetreiber, dynamische Stromtarife anzubieten, wobei 

ϊíƧİǚǮΥ²ŞǮŞǚϋΥŞƇƩŞΥȠŞƩǮǚİƞŞΥåƴƞƞŞΥǢǗƇŞƞŞƩΫΥDƇŞǢŞΥƇƩǮŞƞƞƇŹŞƩǮŞƩΥ²ŞǢǢsysteme messen in Echt-

zeit Verbrauchsdaten und helfen bei der Preisbildung. Verbraucher mit einem jährlichen Ver-

brauch ab 6.000 kWh und ab 7 kW installierter PV -Leistung müssen ab 2025 ein intelligen-

tes Messsystem nutzen (§ 29 Abs 1. MsbG). Anlagenbetreiber, die Anlagen unter der 7  kW 

Leistungsgrenze betreiben, sollten nach dem Ergebnis des abgehaltenen Strommarkttreffen 

des Bundesverbands der Energie- und Wasserwirtschaft (27.09.2024) nicht zur Umrüstung 

auf Fernsteuerung ihrer Anlagen verpflichtet werden, da ein unverhältnismäßig hoher Um-

setzungsaufwand entstünde, der damit den EE -Zubau beeinträchtigen könnte. Um die Um-

setzung der Fernsteuerbarkeit der Anlagen zu erleichtern, wurden bereits durch das Solar-

spitzengesetz im EEG 2023 diverse Entbürokratisierungen vorgenommen. [4]  

Trotz dieser Reformen wird nur eine begrenzte Entlastung von Stromüberschüssen erwartet. 

Probleme entstehen durch den jährlichen Solarzubau von 15 GW bei stagnierendem Strom-

verbrauch. Die aktuellen Regierungsziele für den Bestand von Photovoltaik wurden be reits 

übertroffen  [12]  und eine Verlangsamung des Zubaus oder eine Entschärfung durch Direkt-

vermarktung ist derzeit nicht absehbar. [13]  
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Abbildung 5: Ausbau des Bestands von Photovoltaik in GW [12]  

3.1.4 Ältere Anlagen verursachen höhere Kosten   

Die Eingliederung älterer PV -Anlagen in den Redispatch 2.0 (alle Anlagen > 100 Kilowatt 

(kW ) sowie jederzeit ansteuerbare Anlagen müssen in Redispatch -Maßnahmen miteinbezo-

gen werden) erfordert einen höheren Aufwand als bei neuen Anlagen, insbesondere bei der 

Herstellung der Fernsteuerbarkeit. Um sich vor einem Redispatch -Aufruf zu schützen, müs-

sen Anlagen, die keine reinen Einspeiseanlagen sind, ihren Eigenverbrauch kontinuierlich 

über Prognosen an den Netzbetreiber übermitteln, was besonders für kleine und  mittelstän-

dische Unternehmen schwierig ist. Angemeldete Eigenbedarfe können dennoch abgeregelt 

werden, was zu zusätzlichen Kosten führt, wenn Strom vom Markt bezogen werden muss. 

Ein standardisierter Prozess für die Erstattung dieser Differenzkosten fehlt , was zu hohem 

administrativem Aufwand führt. Zudem ist kein Ausgleich für den Bilanzkreis des Lieferanten 

vorgesehen, was bei häufigen Regelungen zu Preiserhöhungen und zusätzlichen Belastun-

gen für die Betreiber führen kann.  [14]  

Um diesem netzundienlichen Verhalten entgegenzuwirken, wird es für neue Anlagen künftig 

unattraktiver den Strom trotz negativer Börsenpreise einzuspeisen. Diese wichtige Neuerung 
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durch das Gesetz zur Änderung des Energiewirtschaftsrechts zur Vermeidung von temporä-

ren Erzeugungsüberschüssen, das sogenannte Solarspitzengesetz [4] , bewirkt, dass nach 

§ 51 EEG keine EEG-Einspeisevergütung mehr gezahlt wird, während an der Börse negative 

Strompreise gehandelt werden. So wird vermieden, dass trotz fehlender Nachfrage nach 

Strom EEG-Zahlungen den Steuerzahler belasten. Um keine PV-Anlagenbetreiber zu be-

nachteiligen, werden die Zeiten mit fehlender EEG -Zahlung nach § 51a EEG an die geläufige 

20-jährige Förderdauer angehängt. So wird trotzdem eine Investitionssicherheit garantiert 

und die Rentabilität neuer Photovoltaik -Anlagen aus Sicht des Bundesverbands Solarwirt-

ǢŏƁİŸǮΥϊƩƇŏƁǮΥƩŞƩƩŞƩǢȏŞǚǮΥōŞŞƇƩǮǚŀŏƁǮƇŹǮϋΫ [15]  

Bestandsanlagenbetreibern wird nach § 100 Abs. 47 EEG angeboten in die neue Regelung 

zu wechseln. Dafür wird im Gegenzug der Vergütungssatz um 0,6 ct/kWh erhöht.  

Kernaussagen: 

¶ Die ungeregelte Einspeisung von Solarstrom führt zunehmend zu negativen Börsen-

preisen und hohen volkswirtschaftlichen Kosten. Besonders kleine Dachanlagen ohne 

finanzielle Anreize zur Einspeisebegrenzung verschärfen dieses Problem. 

¶ Die frühere 70-%-Einspeisebegrenzung für PV-Anlagen wurde im EEG 2023 aufge-

hoben, um den EE-Ausbau zu fördern. Das neue Solarspitzengesetz von 2025 führt 

jedoch wieder eine 60 -%-Begrenzung für neue Anlagen ohne intelligente Steuerung 

ein. 

¶ Rund 90 % der PV-Anlagen haben eine Leistung unter 25 kW und sind meist nicht 

fernsteuerbar. Dies erschwert das Einspeisemanagement und führt zu Netzproble-

ƧŞƩΫΥDŞǚΥŹŞǗƞİƩǮŞΥϊíǮŞǶŞǚǶƩŹǢǚƴƞƞƴǶǮϋΥǢƴƞƞΥŖİƁŞǚΥİǶŏƁΥƚƞŞƇƩŞǚe Anlagen erfassen. 

¶ Während jährlich etwa 15 GW neue PV -Kapazität installiert werden, stagniert der 

Stromverbrauch. Dies verschärft die Problematik der Überschusseinspeisung und ne-

gativen Preise. 

¶ Eine Einbindung älterer Anlagen in das Redispatch 2.0 -System ist teuer und aufwen-

dig, da sie oft nicht steuerbar sind.  
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3.2 Netze und Strommarkt  

3.2.1 Direktvermarktung  

Bei der Direktvermarktung von Strom aus erneuerbaren Energien wird der erzeugte Strom 

über das Marktprämienmodell an der Strombörse (z.  B. Spotmarkt der European Energy 

Exchange [EEX]) verkauft. Der Grünstrom wird dabei gleichberechtigt neben konventionell 

erzeugtem Strom gehandelt und zum gleichen Marktpreis verkauft. Die Strombörsenerlöse 

werden vom Direktvermarkter an den Betreiber überwiesen. Die Marktprämie wird inklusive 

der eingepreisten Managementprämie vom Verteilnetzbetreiber ausgezahlt. Bei der D irekt-

vermarktung unterscheidet man zwischen der verpflichtenden Direktvermarktung von Neu-

anlagen und der optionalen Direktvermarktung von Bestandsanlagen.  

Die Direktvermarktung wurde für Biogasanlagen mit dem EEG 2012 eingeführt. Mit dem EEG 

2014 wurde die verpflichtende Direktvermarktung ab 100 kW generell eingeführt. Seit dem 

EEG 2017 sind Wind - und PV-Anlagen mit einer installierten Leistung von  750  kW sowie 

Biogasanlagen ab einer Leistung von 150  kW verpflichtet , an der Ausschreibung nach dem 

Marktprämienmodell teilzunehmen. Der anzulegende Wert (die Vergütung der Anlage in 

ct/kWh) richtet sich nach dem Gebot , das die Anlagenbetreiber in der Gebotsrunde a ngeben. 

Die Betreiber müssen nach der Ausschreibung ihren Strom an der Börse direkt vermarkten. 

Nach dem EEG 2021 müssen Anlagen ab einer installierten Leistung von 100 kW ihren Strom 

direkt vermarkten, sowie die Fernsteuerbarkeit der Anlage durch ein zentrales Leitsystem ge-

geben sein. [16]  

Liegt der Erlös der Direktvermarktung unter dem anzulegenden Wert , wird ein Differenzkos-

tenbetrag (Marktprämie) aus dem EEG-Konto gezahlt. Liegt der Direktvermarktungsbetrag 

über dem anzulegenden Betrag , kann der Anlagebetreiber diesen Wert einbehalten.  

Darüber hinaus können Bestandsanlagen unter 100 kW ν wie bereits weiter oben erwähnt - 

in das Direktvermarktungsmodell nach dem Marktprämienmodell wechseln. [17]  

DİǢΥ;ǶƩŖŞǢȏƇǚǮǢŏƁİŸǮǢƧƇƩƇǢǮŞǚƇǶƧΥǗƞİƩǮΥƇƩΥŞƇƩŞƧΥMƩǮȏǶǚŸΥȠǶǚΥϊĘİŏƁǢǮǶƧǢƇƩƇǮƇİǮƇȎŞϋ [18] , 

dass die Direktvermarktung für Neuanlagen weiterentwickelt wird. Dabei soll die Schwelle 

zur Direktvermarktung spflicht  für Neuanlagen von aktuell 100 kW in drei Jahresschritten auf 
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25 kW reduziert werden. Außerdem soll der Wechsel zwischen verschiedenen Vermark-

tungsformen vereinfacht, sowie Sanktionen für die verspätete Meldung der Vermarktungs-

form reduziert werden. Neuanlagen sollen keine Vergütung mehr erhalten, wenn die Strom-

preise an der Börse negativ sind. Dies betreffe sowohl Anlagen in der Direktvermarktung als 

auch solche mit Einspeisevergütung. Um die Investitionssicherheit zu gewährleisten, sollen 

die unvergüteten Stunden nach den 20 Jahren Laufzeit angehängt werden.  

Des Weiteren plant das Bundeswirtschaftsministerium mit einer Änderung der Erneuerbare -

Energien-Verordnung (EEV), dass die Übertragungsnetzbetreiber die Einspeisung der Anla-

gen reduzieren dürfen, falls sie den Strom zu negativen Preisen verkaufen müssen. Geplant 

sei, dass die Abregelung der Einspeisung von Neuanlagen ohne Entschädigung erfolge. 

Nichtsdestotrotz soll der Eigenverbrauch nicht davon betroffen sein. [9]  

Ob und wann die von der ehemaligen Bundesregierung geplanten Vorhaben umgesetzt wer-

den, ist offen. Wenngleich der Handlungsdruck mit zunehmendem EE -Ausbau nicht abneh-

men wird.  

  



Regulatorische Hürden im Energiesektor    

30 

3.2.2 Dynamische Stromtarife  

Ab 2025 sind Energieversorger nach § 41a EnWG verpflichtet, alle n Kunden einen dynami-

schen Stromtarif anzubieten. Diese bieten die Möglichkeit für Verbraucher auf Preissignale 

der Strombörse zu reagieren. [19]  Insbesondere die schwankenden Strompreise der PV-

Erzeugung, zeigen die Notwendigkeit zu reagieren. Die nachfolgende Abbildung 6 des Deut-

schen Instituts für Wirtschaftsförderung ( DIW ) Berlin beschreibt eindrücklich die aktuellen 

Verhältnisse. Diese zeigt den Strompreisverlauf für Wind - und PV-Anlagen in Abhängigkeit 

ihres Erzeugungsanteils. Der Erzeugungsanteil beschreibt dabei den Anteil der jeweiligen Er-

zeugungsart im Vergleich zur Gesamterzeugung zum damaligen Zeitpunkt. Es zeigt sich, dass 

ab einem Erzeugungsanteil von ca. 17 %, der Marktwert von erzeugtem PV -Strom durch-

schnittlich niedriger ist als der von Windstrom (egal ob Offshore - oder Landanlagen). Daher 

kann man in Zeiten von hoher PV-¨ŞƇǢǮǶƩŹΥȎƴƩΥŞƇƩŞƧΥǢǮŀǚƚŞǚŞƩΥϊ¦İƩƩƇōİƞƇǢƇŞǚǶƩŹǢŞŸŸŞƚǮϋΥŖŞǚΥ

PV-Strompreise sprechen.  

 

Abbildung 6: Marktwert -¦İƩƩƇōİƞƇǢƇŞǚǶƩŹΥǶƩŖΥϊDǶŏƚΥ=ǶǚȎŞϋ [12]  

 



Regulatorische Hürden im Energiesektor    

31 

Dies bedeutet ebenso einen Abfall des durchschnittlichen Stromgroßhandelspreises zu den 

Zeiten von hoher PV-Einspeiseleistung. In den Sommermonaten sind im Laufe der letzten 

Jahre massive Preisabfälle zu beobachten (Abbildung 7). Daher wird eine höhere Flexibilität 

im Stromsektor benötigt, insbesondere im Bereich des Eigenverbrauchs. [12]   

 

Abbildung 7: Großhandelspreise im Tagesverlauf [12]  

In Zeiten von hoher PV-Leistung entstehen häufig günstige Börsenpreise. Allerdings können 

dynamische Stromtarife auch zu hoher lokaler Netzauslastung führen. Wie in der EU bereits 

länger üblich, wurden in Deutschland durch die Bundesnetzagentur die Regelun gen zur In-

tegration steuerbarer Verbrauchseinrichtungen festgelegt. Damit wird den Netzbetreibern 

die Möglichkeit gegeben , dynamische Netzentgelte zu erheben bzw. anzubieten.  [20]  Hierbei 

können die Netzbetreiber Phasen definieren, in denen die Netzentgelte höher oder geringer 
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ausfallen. Profitieren können von dieser Regelung Netzanschlusskunden die eine steuerbare 

Verbrauchseinrichtung wie beispielsweise eine Wärmepumpe oder eine Wallbox für ein 

Elektroauto sowie einen Stromspeicher besitzen. Im Gegenzug dazu erhält der Stromne tzbe-

treiber die Möglichkeit die Leistung der Einrichtungen zu dimmen.  

Die Nutzung eines intelligenten Mess systems ist eine Voraussetzung, um einen dynamischen 

Stromtarif nutzen zu können. Zur optimalen Ausnutzung des dynamischen Tarifs benötigt 

man ein Energiemanagementsystem, welches Lasten steuert. Des Weiteren ist die Nutzung 

besonders sinnvoll, wenn flexible Lasten wie ein Elektroauto, eine Wärmepumpe oder ein 

Speicher vorhanden sind.  

Zusätzlich sieht eine Änderung der EEV vor, dass nach § 5 Abs. 3 EEV Übertragungsnetzbe-

treiber die Einspeisung der Anlagen reduzieren dürfen, bevor sie Strom zu negativen Preisen 

verkaufen müssen. Bei Neuanlagen soll diese Abregelung ohne Entschädigung erf olgen. Der 

Eigenverbrauch bleibt davon unberührt.  [10]  

Es ist fraglich ob und wie schnell hier ein Effekt am Strommarkt zu spüren ist, da die genann-

ten Punkte erst eine große Investition voraussetzen.  [19]  

3.2.3 Überbauung der Netzanschlusspunkte (Flexible Netzanschlussvereinbarungen)  

Im sogenannten Solarspitzengesetz [4]  wurde der Weg für flexiblere Netzanschlussverein-

barungen geebnet. Anlagenbetreiber können nun nach § 8 Abs. 2 EEG einen Netzverknüp-

fungspunkt wählen, der bereits von einer anderen Anlage genutzt wird. Dieser Schritt sichert 

das in der Praxis teilweise prakǮƇȠƇŞǚǮŞΥϊŏİōƞŞΥǗƴƴƞƇƩŹϋΥƴŸŸƇȠƇŞƞƞΥİōάΥİǶŏƁΥȏŞƩƩΥŖİŖǶǚŏƁΥƧŞƇǢǮΥ

eine Überbauung entsteht. Es wird klargestellt, dass die tatsächlich verfügbare Netzan-

schlussleistung bewusst unter der installierten Leistung liegt. Je nach Ausgestaltung, ob sta-

tisch, dynamisch oder volldynamisch, variiert die Anschlussleistung entweder konstant in de-

finierten Zeitfenstern oder ereignisabhängig. Dies optimiert die Nutzung vorhandener Netz-

kapazitäten und ermöglicht eine gemeinsame Nutzung durch unterschiedliche Anlagen und 

Betreiber. Gleichzeitig erhält der Netzbetreiber die Möglichkeit, bei Kapazitätsengpässen 

oder vor einer geplanten Netzertüchtigung vorübergehende Vereinbarungen zu treffen.  
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3.2.4 Veraltetes Netzentgeltsystem (Verbraucherseitiges Lastmanagement DSM)   

Das aktuell noch veraltete Netzentgeltsystem regt heutzutage noch stromintensive Letztver-

braucher (insbesondere Industriekunden) zu einem konstanten Abnahmeverhalten an. Infolge 

der Energiewende, besonders durch den Betrieb von PV-Anlagen, kommt es zu unbeständi-

gerer Einspeisung. Dies erfordert eine Neubewertung der Anreize für stromintensive Letzt-

verbraucher, da nach wie vor stromintensive Unternehmen hohe Rabatte für konstante, ste-

tige Stromabnahme über d as ganze Jahr hinweg erhalten (Bandlastprivileg ). Daher müsse 

die Nachfrage laut Bundesnetzagentur  flexibler werden. Diese schlägt ein System mit Son-

dernetzentgel ten vor, bei der Akteure belohnt werden, die in Zeiträumen besonders niedriger 

Preise ihre Stromabnahme erhöhen und gleichzeitig bei hohen Preisen senken. Die Konsoli-

dierung zu einem neuen Netzentgeltsystem für die Industrie ist nahezu abgeschlossen und 

tritt voraussichtlich 2029 mit dem Auslaufen der aktuellen Netzentgeltsystematik  in 

Kraft . [21]  

Mit Maßnahmen der Aussetzung von Vergütungen wie durch das Solarspitzengesetz und in 

§ 51 des EEG definiert sowie den dynamischen Netzentgelten nach der Bundesnetzagentur 

wurden hier schon einige Schritte in die richtige Richtung gemacht.  

Mit Inkrafttreten des Solarspitzengesetzes wird außerdem von einer stündlichen Betrachtung 

der Börsenstrompreise auf eine viertelstündliche Betrachtung der Börsenstrompreise ge-

wechselt. Somit spiegelt die Betrachtung die reale Situation an der Strombörse w ider. 

Kernaussagen: 

¶ Die Schwelle zur verpflichtenden Direktvermarktung soll schrittweise von 100 kW 

auf 25 kW sinken. Zudem soll der Wechsel zwischen Vermarktungsformen verein-

facht und Sanktionen bei verspäteter Meldung reduziert werden.  

¶ Neue Anlagen sollen keine Vergütung erhalten, wenn die Börsenstrompreise negativ 

sind. Zudem dürfen Netzbetreiber die Einspeisung reduzieren, wenn sie Strom zu ne-

gativen Preisen verkaufen müssten ν ohne Entschädigung für die Anlagenbetreiber.  

¶ Energieversorger müssen dynamische Stromtarife anbieten, wodurch Verbraucher 

flexibel auf Preissignale reagieren können. Dies erfordert jedoch intelligente Mess-

systeme und ein Lastmanagement. 
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¶ Das Solarspitzengesetz ermöglicht die gemeinsame Nutzung von Netzanschluss-

punkten, auch wenn die Netzkapazität bewusst unter der installierten Leistung bleibt.  

¶ Das bisherige Netzentgeltsystem bevorzugt eine konstante Stromabnahme, was nicht 

mehr zeitgemäß ist. Ab 202 9 soll ein flexibleres Modell kommen, das Verbraucher für 

höhere Abnahme bei niedrigen Preisen belohnt . 

3.3 Batteriespeicher  

3.3.1 Baukostenzuschüsse bremsen Batteriespeicher   

Der Zubau solarer Stromspeicher hat in Deutschland 2023 rasant zugenommen, mit über ei-

ner halben Million neu installierter Solarbatterien und einer Verdopplung der Speicherkapa-

zität innerhalb eines Jahres. Stromspeicher sind nun Standard bei privaten Solarstromanlagen 

und auch Unternehmen nutzen zunehmend gespeicherten Solarstrom, was zu einem Wachs-

tum des Marktes um über 150 Prozent geführt hat. Dennoch werden die Potenziale von Bat-

teriespeichern politisch oft unterschätzt und bestehende Marktbarrieren bre msen ihre Ver-

breitung. Der Bundesverband Solarwirtschaft fordert eine umfassende Speicherstrategie, um 

die Systemintegration zu fördern und die dringend benötigte Speicherkapazität von 100 bis 

300 Gigawattstunden zu erreichen. Insbesondere für die Solarbra nche sind Batteriespeicher 

wichtig, da sie den Tag-Nacht-Ausgleich unterstützen und das Netz stabilisieren können. [22]  

In der vor einiger Zeit formulierten Wachstumsinitiative des B MW K (Stand 21.10.24) wurde 

das Ziel gesetzt mehr Speicher auf den Markt zu bringen. Außerdem soll in Zukunft die Ab-

grenzung zwischen Grün- ǶƩŖΥgǚİǶǢǮǚƴƧΥŞƩǮŸİƞƞŞƩάΥȏƴŖǶǚŏƁΥíǗŞƇŏƁŞǚΥϊŸǚŞƇΥİƧΥ²İǚƚǮϋΥİŹƇŞλ

ren können. Durch Entbürokratisierung soll dies auch für bestehende Speicher greifen. Des 

Weiteren  sind erleichterte Netzanschlüsse geplant, um die Co -Location von Speichern und 

Erneuerbaren-Anlagen zu stärken. Ebenso soll für die gemeinsame Nutzung des Netzan-

schlusses eine gesetzliche Grundlage entstehen. [9]  

Großbatterien könnten das Netz entlasten (Bedarf ca. 104  GW, Aktuell ca. 2,2 GW), doch 

Netzbetreiber bremsen Projekte durch zögerliche Netzanschlüsse und aufgrund des Baukos-

tenzuschusses (BKZ).[23]  Dieser wird zusätzlich zum Netzanschluss erhoben, obwohl Batte-

riegroßspeicher an leistungsfähigen Netzknotenpunkten gebaut werden und das Netz ent-

lasten. Hinzu kommt, dass es den Anforderungen an Baukostenzuschüsse an Transparenz 
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und Einheitlichkeit mangelt. So variiert die Höhe des Baukostenzuschusses über Deutschland 

hinweg sehr stark und ist im Süden des Landes typischerweise deutlich höher als im Norden. 

Beispielsweise werden für einen Speicher mit 100 MW Anschlussleistung ein Baukostenzu-

schuss von ca. 5 Mio. Euro in Norddeutschland und ca. 14 Mio. Euro in Süddeutschland fällig. 

[24]  

Der BKZ macht einen großen Anteil der Investitionskosten aus und gefährdet viele Projekte. 

Trotz gesetzlicher Befreiung erheben Netzbetreiber häufig den BKZ, da rechtlich unklar 

ist, ob er ein Entgelt für den Netzzugang darstellt.  Auf lange Sicht müsste das Energierecht 

dahingehend reformiert werden, dass Speicher als eigene Anlagenklasse neben Erzeugern 

und Verbrauchern konsequent berücksichtigt werden. Auf Europäischer Rechtsebene wird 

dies bereits gefordert.  [25]  Im Hinblick auf die neu installierten Batteriespeicher zeigt sich, 

dass der Zubau der Anlagenzahl  (Abbildung 8) und Kapazität (Abbildung 9) in den letzten 

Jahren auf einem vergleichsweisen geringen Niveau war und seit 2022 steigt.  

 

 

Abbildung 8: Anzahl der jährlich zugelassenen Großspeicher. [26]  
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Abbildung 9: Jährlich zugelassene Kapazität von Großspeichern. [26]  

Die Bundesnetzagentur hat in einem aktuellen Positionspapier ihre zukünftigen Vorstellun-

gen zur Regulierung der Baukostenzuschüsse vorgestellt. Demnach soll die Höhe der Zu-

schüsse künftig davon abhängen, wie netzdienlich der Standort des Stromspeichers ist . Ge-

plant ist eine Einstufung in fünf Kategorien, die jährlich aktualisiert werden. Jeder Netzkno-

tenpunkt soll eine entsprechende Bewertung erhalten, die auch auf dort errichtete Strom-

speicher angewendet wird. Die grundlegende Berechnung des Baukostenzusch usses soll 

durch ein Leistungsmodell erfolgen. Die Berechnung erfolgt über folgende Formel:  

ὄὥόὯέίὸὩὲᾀόίὧὬόίί ὄὑὤ ὓὭὸὸὩὰύὩὶὸ ὨὩὶ ὒὩὭίὸόὲὫίὴὶὩὭίὩ İὦὩὶ υ ὐὥὬὶὩzὦὩίὸὩὰὰὸὩ ὒὩὭίὸόὲὫ 

Ziel dieser Neuregelung ist es jedoch nicht, die Netzentgelte zu senken, sondern eine gezielte 

Lenkungswirkung zu erzielen. Bereits für 2024 vereinbarte Zuschüsse bleiben weiterhin gül-

tig und sind von den Änderungen nicht betroffen.  [27]  
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3.3.2 Batteriespeicher reagieren auf deutschlandweite Strompreissignale  

Stromspeicher können auf diverse Art Geld verdienen. Einerseits über die Bereitstellung von 

Regelenergie in der Primär- und Sekundärregelleistung. Dieser Markt ist jedoch durch Aus-

schreibungen und Restriktionen gedeckelt. Eine weitere Möglichkeit stellt de r sogenannte 

Arbitrage -Handel dar. Hierbei geht es im Wesentlichen darum, den Strom möglichst günstig 

einzukaufen und zu höheren Marktpreisen zu verkaufen. Auf diese Weise funktionieren so-

wohl herkömmliche Pumpspeicherkraftwerke als auch Batteriespeicher.  

Durch die fehlende geografische Differenzierung auf dem Strommarkt fehlt dem Betreiber 

von Stromspeichern die Kenntnis über die örtliche Situation. So kann es vorkommen, dass 

günstiger Windstrom im Norden Deutschlands die Strompreise so weit senkt, dass Ba tterie-

speicher im Süden beginnen günstigen Strom einzuspeichern. Um dann einen Netzausfall zu 

verhindern, müssen in der Nähe befindliche, süddeutsche Gaskraftwerke die angeforderte 

Energie bereitstellen, da der Windstrom gar nicht in Gänze in Süddeutschlan d ankommt. 

3.3.3 Batteriespeicher sind problembehaftet im Redispatch  

Nach der Durchführung von Redispatch-Maßnahmen sind abweichende Speicherstände zu 

erwarten, die von den Ladezuständen gemäß der Kundenfahrpläne abweichen können. Der 

Speicherbetreiber müsste daher zusätzlichen Strom am Spotmarkt beschaffen oder verkau-

fen. Die dafür entstanden Kosten müssten durch einen finanziellen Ausgleich vollumfänglich 

kompensiert werden.  

Nichtverfügbarkeiten des Batteriespeichers können zu Pönalen führen und im Extremfall zur 

Vertragsauflösung, insbesondere wenn den Batteriespeicherkunden erhebliche finanzielle 

Verluste durch eingeschränkte Nutzungsmöglichkeiten entstehen.  [28]  

Eine Lösung für die in Kapitel 3.3.2 und 3.3.3 beschriebenen Probleme wären die Verkleine-

rung der Strompreiszonen oder aber die Ermöglichung von netzdienlichen Betriebsmitteln 

(Batteriespeicher) für lokale Netzbetreiber. So würde das Informationsdefizit bei Engpässen 

aufgelöst werden. Einerseits dadur ch, dass der Strompreis nur lokal gelten würde und ande-

rerseits durch die direkte Ansteuerung von Batteriespeichern durch Netzbetreiber.  
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Kernaussagen: 

¶ Im Jahr 2023 wurden über 500.000 neue Batteriespeicher installiert, was zu einer 

Verdopplung der Speicherkapazität und einem Marktwachstum von über 150  % 

führte. 

¶ Trotz politischer Zielsetzungen hemmen Bürokratie, unklare Regeln und hohe Bau-

kostenzuschüsse den weiteren Ausbau, insbesondere bei Großbatterien. 

¶ Der BKZ variiert regional stark (z. B. 5 Mio. Euro in Nord-, 14 Mio. Euro in Süddeutsch-

land) und macht Projekte unrentabel, obwohl Speicher das Netz entlasten.  

¶ Die Bundesnetzagentur will den BKZ künftig nach Standortbewertung staffeln, um 

Speicher gezielt netzdienlich zu lenken, ohne Netzentgelte zu senken. 

¶ Batteriespeicher reagieren auf deutschlandweite Preissignale, was zu ineffizientem 

Laden und Problemen im Redispatch führt ν kleinere Strompreiszonen oder direkte 

Ansteuerung durch Netzbetreiber könnten Abhilfe schaffen.  

3.4 Biogasanlagen  

Am 24. Februar 2025 ist durch das sogenannte Biomassepaket eine Änderung des EEG in 

Kraft getreten. Es beinhaltet aus Sicht der Anlagenbetreiber viele positive, aber auch negative 

Aspekte, die jedoch allesamt zu einer resilienten und systemdienlichen Energ ielandschaft 

führen sollen.  

Durch eine Erhöhung des Ausschreibungsvolumens bis 2028 von 1,3  GW auf 2,8  GW sowie 

einer Verlängerung des zweiten Vergütungszeitraums soll die installierte Biomasse -BHKW -

Leistung langfristig erhöht werden (§ 28c Absatz 2 EEG). Mit einer Erhöhung des Flex -Zu-

schlags sowie der Absenkung der Überbauungsanforderung von einer ursprüngl ich vierfa-

chen Überbauung zu einer dreifachen Überbauung sollen Anreize für die Flexibilisierung von 

Biogasanlagen gesetzt werden.  

Ähnlich wie bei Solaranlagen gibt es für Biogasanlagen bereits ab Börsenstrompreisen 

< 2 ct/kWh keine Vergütung mehr, wodurch netzundienliches Verhalten vermieden werden 

soll. Daraus ergibt sich allerdings ein Nachteil für Anlagen, die nicht auf Flexibilit ät ausgelegt 

sind, da diese mit Zahlungsausfällen rechnen und möglicherweise Gasspeicher anschaffen 

müssen. (§ 50a Abs. 1 Satz 1 EEG) 
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Biogasanlagen, die in Verbindung mit Wärmeversorgungen errichtet werden sollen und eine 

thermische Leistung > 300  kW erhalten ein Vorzugsrecht bei Ausschreibungen (§  39 d EEG). 

Das bedeutet, dass solche Anlagen in Zukunft einen erheblichen Anteil des Gesamtvolumens 

der ausgeschriebenen Leistung haben werden. Durch die Bevorteilung können diese Anlagen 

auch mit einem höheren Gebot als andere Bieter in die Ausschreibung gehen. 

Problematisch für die Betreiber ist die Vergütungsfestsetzung von Volllaststunden auf Be-

triebsviertels tunden, da dies dazu führen kann, dass es nur noch einen Ein-/Ausbetrieb der 

Blockheizkraftwerke ( BHKWs ) gibt  was weitergedacht auch noch Auswirkungen an ver-

knüpfte Wärmenetzinfrastrukturen haben kann . 

Eine weitere Hürde für Betreiber ist die Herabsetzung des Maisdeckels, der ab 2026 von 

30 % auf 25 % gesenkt wird. Die Regelung soll Mais -Monokulturen entgegenwirken, er-

schwert es Betreibern allerdings genügend ertragreiche Rohstoffe zur Biogasgewinnung zu 

beschaffen. 

Kernaussagen: 

¶ Das Ausschreibungsvolumen für Biomasseanlagen steigt bis 2028 auf 2,8  MW, und 

die Überbauungsanforderung wird gelockert, um mehr Flexibilität zu ermöglichen.  

¶ Biogasanlagen erhalten ab einem Börsenstrompreis unter 2  ct/kWh keine Vergütung 

mehr, was Anlagen ohne Flexibilität benachteiligt und zu Investitionen in Gasspeicher 

zwingt.  

¶ Der Anteil von Mais in der ausgeschriebenen Biogasproduktion wird ab 2026 von 

30 % auf 25  % gesenkt, um Monokulturen zu vermeiden, was jedoch die Beschaffung 

ertragreicher Rohstoffe erschwert.  
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4 Analyse der energetischen Ausgangssituation  

4.1 Methodik und Datengrundlage  

Im Rahmen des digitalen Energienutzungsplans wird nach dem sogenannten Territorialprin-

zip bilanziert. Hierbei werden die Energieverbräuche sowie die Potenziale jeweils nur inner-

halb des Landkreises betrachtet. Dies bedeutet, dass nur Energieverbräuche innerhalb der 

Landkreisgrenzen erfasst und bilanziert werden. Der Anteil an erneuerbaren Energien ergibt 

sich analog allein aus den Erzeugungsmengen der Anlagen im Landkreisgebiet. 

4.1.1 Definition der Verbrauchergruppen  

Im Rahmen des Energienutzungsplans werden folgende Verbrauchergruppen definiert:  

a) Private Haushalte  

DƇŞΥėŞǚōǚİǶŏƁŞǚŹǚǶǗǗŞΥϊâǚƇȎİǮŞΥnİǶǢƁİƞǮŞϋΥǶƧŸİǢǢǮΥİƞƞŞΥȠǶΥĘƴƁƩȠȏŞŏƚŞƩΥŹŞƩǶǮȠǮŞƩΥfƞŀλ

chen im Betrachtungsgebiet. Dies schließt sowohl Wohnungen in Wohngebäuden als auch 

in Nicht-Wohngebäuden (z. B. hauptsächlich gewerblich genutzte Halle mit integrierter 

Woh nung) ein. 

 

b) Kommunale Liegenschaften  

sƩΥŖŞǚΥėŞǚōǚİǶŏƁŞǚŹǚǶǗǗŞΥϊ¦ƴƧƧǶƩİƞŞΥ¨ƇŞŹŞƩǢŏƁİŸǮŞƩϋΥȏŞǚŖŞƩΥİƞƞŞΥ¨ƇŞŹŞƩǢŏƁİŸǮŞƩΥŖŞǚΥ

Kommune, inkl. Straßenbeleuchtung und gemeindeeigener Ver - und Entsorgungseinrichtun-

gen, zusammengefasst. Hierfür konnte auf gebäudescharfe Energieverbrauchsdaten der 

Kommune zurückgegriffen werden.  

 

c) Gewerbe/Industrie (Wirtschaft)  

In der Verbrauchergruppe werden alle Energieverbraucher zusammengefasst, die nicht in 

ŞƇƩŞΥŖŞǚΥėŞǚōǚİǶŏƁŞǚŹǚǶǗǗŞƩΥϊâǚƇȎİǮŞΥnİǶǢƁİƞǮŞϋΥƴŖŞǚΥϊ¦ƴƧƧǶƩİƞŞΥ¨ƇŞŹŞƩǢŏƁİŸǮŞƩϋΥŸİƞƞŞƩΫΥ

Dies beinhaltet Betriebe aus Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie. Auch L andwirt-

schafts- und offiziell als Tourismusbetriebe gemeldete Unternehmen sind dieser Verbrau-

chergruppe zugeordnet. Außerdem sind öffentliche Großverbraucher auch in dieser Verbrau-

chergruppe einbegriffen, die nicht unter die Verbrauchergruppe ϊKommunale Liegenschaf-

tenϋ fallen (z. B. Krankenhaus, Bereitschaftspolizei ). 
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d) Verkehr  

Der Endenergiebedarf im Sektor Verkehr schließt sämtliche Bereiche der Mobilität mit ein. So 

sind nicht nur die zugelassenen Kraftfahrzeuge (KFZ) im Bilanzraum in dieser Analyse be-

rücksichtigt, sondern auch Flug-, Schienen- und Binnenschifffahrts verkehr. Eine exakte terri-

toriale Betrachtung im Rahmen der Landkreisgrenzen gestaltet sich aufgrund der nicht -sta-

tionären Energieverbraucher schwierig. Um dennoch eine landkreisspezifische Aussage über 

Energiekennwerte im Verkehrssektor treffen zu können, werden die Einwohnerzahlen sowie 

im straßengebundenen Verkehr Verkehrszählungen und Zulassungszahlen der Kraftfahr-

zeuge zur Bildung der Energiekennwerte herangezogen. Letztere dienen als Basis für die Er-

mittlung des Ist-Zustands sowie der Szenarienbildung für die  definierten Zieljahre für den 

Straßenverkehr. Für den Flug-, Schienen- und Binnenschifffahrt sverkehr werden nationale 

Kennwerte auf den Landkreis heruntergebrochen.  

4.1.2 Datengrundlage und Datenquellen  

Alle Datenerhebungen, Analysen und Berechnungen im Rahmen des digitalen Energienut-

zungsplan Plus beziehen sich auf das Bilanzjahr 2023. Die Analyse des Energieverbrauchs 

stützt sich auf die nachfolgenden Datenquellen:  

¶ Energieabsatz- und Einspeisedaten der lokal tätigen Energieversorgungsunterneh-

men für die leitungsgebundenen Energieträger Strom (inkl. Heizstrom) und Erdgas. 

Hierfür wurden exakte Netzabsatz - und Netzeinspeisedaten für das Jahr 2022/2023  

zur Verfügung gestellt.  

¶ Georeferenzierte Daten zum Stromnetz der lokalen Energieversorgungsunternehmen  

¶ Gebäudescharfe Erfassung des Energieverbrauchs der kommunalen Liegenschaften 

mittels Erfassungsbogen.  

¶ Datenerhebungsbögen im Bereich der Wirtschaftsbetriebe  mit Abfrage der Umstel-

lungsbereitschaft auf alternative Energieträger . 

¶ Datenerhebungsbögen im Bereich der  Biogasanlagen. 

¶ Datenschutzkonforme Kehrbuchdaten über das Bayerische Landesamt für Statistik . 

¶ Daten zu Wärmenetzen im Landkreisgebiet . 
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¶ Georeferenzierte Daten der Region Westmittelfranken  der 31. Änderung  des Regio-

nalplans der enthaltenen Vorrang - und Vorbehaltsgebiete für Windkraftanlagen ; 

Rauminformationssystem Bayern (RISBY), Bayerisches Staatsministerium für Wirt-

schaft, Landesentwicklung und Energie, München; Stand 11.11.2024 . 

¶ Datenabfrage Solarthermie: Die Gesamtfläche der im Kommunalgebiet installierten 

Solarthermieanlagen wurde mit Hilfe des Solaratlas, einem interaktiven Auswer-

ǮǶƩŹǢǢȕǢǮŞƧΥŸǼǚΥŖŞƩΥDİǮŞƩōŞǢǮİƩŖΥİǶǢΥŖŞƧΥōǶƩŖŞǢȏŞƇǮŞƩΥϊ²İǚƚǮİƩǚŞƇȠǗǚƴŹǚİƧƧΥ

íƴƞİǚǮƁŞǚƧƇŞϋάΥŞǚƧƇǮǮŞƞǮ. Die Aufstellung umfasst alle Kollektortypen (Flachkollekt-

oren, Vakuum-Röhrenkollektoren) und Anwendungen (Warmwasserbereitstellung 

und Heizungsunterstützung). Aufgrund fehlender Daten zu den Standorten der Anla-

gen kann keine georeferenzierte Darstellung ausgearbeitet werden.  

¶ Wärmebereitstellung aus Erdwärme: Die Wärmeerzeugung aus oberflächennaher 

Geothermie (Wärmepumpen zur Gebäudebeheizung) kann aufgrund der fehlenden 

Datenbasis nicht eigens aufgeschlüsselt werden, ist jedoch über den Stromverbrauch 

(Heizstrom) zum Antrieb d er Wärmepumpen in der Energie - und CO2-Bilanz enthal-

ten. 

¶ Öffentlich zugängliche statistische Daten (z. B. Statistik Kommunal).  

¶ Geodaten der Bayerischen Vermessungsverwaltung (z. B. 3D-Gebäude- und Gelän-

demodell, Laserscandaten, etc.) zur Simulation des Wärmekatasters.  

¶ Gebäudescharfe Daten zum, innerhalb des ENP erstellten,  Solarkataster des Land-

kreises. 

¶ Zusätzlich für den Sektor Verkehr: 

o Landkreisbezogene und bayernweite Straßenverkehrszählungen der Bundes-

anstalt für Straßen - und Verkehrswesen für die Jahre 2015 und 2021  

o Zulassungsdaten der Zulassungsbehörde des Landkreises Neustadt a.d. Aisch 

ν Bad Win dsheim 

o Landkreisspezifische Daten zu verlegten Schienenkilometern  

¶ Zusätzlich für den Sektor Wasserstoff:  

o Standorte der kommunalen Kläranlagen Ausbaustufe 4 und 5  über das Lan-

desamt für Umwelt . 

o Verlauf des beschlossenen Wasserstoffkernnetzes vom 22.10.2024 . 
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4.2 Energieinfrastruktur  

4.2.1 Stromnetz  

Das Stromnetz im Landkreis Neustadt a.d. Aisch-Bad Windsheim  wird von  insgesamt sieben 

Energieversorgungsunternehmen betrieben:  

¶ N-ERGIE Netz GmbH 

¶ Stadtwerke Bad Windsheim  

¶ Neustadtwerke  

¶ Stadtwerke Burgbernheim  

¶ Stadtwerke Uffenheim  

¶ Stadtwerke Scheinfeld  

¶ Bayernwerk Netz GmbH  

Für das Landkreisgebiet liegen vollständige Netzabsatzdaten  und Daten zur Stromeinspei-

sung aller Netzbetreiber vor. Des Weiteren liegen GIS-Daten der einzelnen Energieversorger 

inklusive der Standartlastprofil (SLP)-Lastgänge und Registrierende Leistungsmessungs 

(RLM)-Daten der einzelnen Umspannwerke vor (mehr dazu in Kapitel 6). In Abbildung 10 

kann eine Übersicht der Stromnetze auf Hochspannungsebene (orange) und Mittelspan-

nungsebene (grün) eingesehen werden. Eine Übersicht mit den Hauptstromnetzbetreibern ist 

in Abbildung 11 zu finden. 
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Abbildung 10: Übersicht der Hoch- und Mittelspannungsebene n des Stromnetzes 

 

Abbildung 11: Übersicht Hauptstrom netzbetreiber je Kommune  
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4.2.2 Gasnetze 

Im Landkreisgebiet betreiben fünf  Energieversorgungsunternehmen Gasnetze: 

¶ N-ERGIE Netz GmbH 

¶ Stadtwerke Bad Windsheim  

¶ Neustadtwerke  

¶ Stadtwerke Burgbernheim  

¶ Stadtwerke Uffenheim  

Insgesamt liegen Netzabsatzdaten für Erdgas in 13 der 38 Kommunen im Landkreis vor. Eine 

Übersicht der Kommunen mit Gasnetz und den dazugehörigen Netzbetreibern ist in Abbil-

dung 12 abgebildet.  

 

Abbildung 12: Übersicht Gasnetzbetreiber je Kommune 

  

Netz GmbH 
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4.2.3 Wärmenetze  

Im Landkreisgebiet sind dem Institut für Energietechnik aus der Datenerhebung 111  Wärme-

netze bekannt, welche unterschiedliche Anschluss- und Netzgebietsgrößen aufweisen . Ein 

großer Teil der Wärmenetze wird  dabei mit der Abwärme von Biogasanlagen betrieben. Die 

Anzahl der Wärmenetze pro Kommune wird in Abbildung 13 dargestellt.  

 

 

Abbildung 13: Anzahl Wärmenetze pro Kommune  
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4.3 Sektor Wärme  

4.3.1 Gebäudescharfes Wärmekataster  

Das gebäudescharfe Wärmekataster erfasst alle beheizten Gebäude und beinhaltet zu jedem 

Gebäude Informationen zu Nutzung, Baustruktur und Wärme verbrauch. Es bietet damit eine 

flächendeckende Information zur Struktur und dem Wärme verbrauch des Gebäudebestands. 

Wärmekataster finden als Planungs - und Entscheidungsgrundlagen beim Ausbau von Wär-

menetzen, bei der Entwicklung von Förder - und Sanierungsmaßnahmen, in der Energie- und 

Sanierungsberatung sowie im Rahmen des Klimaschutzmonitorings Anw endung. Gerade für 

die kommunale Wärmeplanung bildet  das gebäudescharfe Wärmekataster  eine gute Grund-

lage. 

Zur Erstellung des gebäudescharfen Wärmekatasters wurden in einem ersten Schritt we-

sentliche Daten zum Gebäudebestand erfasst und zusammen mit einem 3D -Gebäudemodell 

zu einem digitalen Modell vereint. Für jedes Gebäude wurde auf dieser Grundlage dessen 

Wärme verbrauch ermittelt. Für Nicht-Wohngebäude basiert die Berechnung auf spezifischen 

Verbrauchswerten für die jeweilige Nutzung des Gebäudes. Für Wohngebäude wird auf Ba-

sis des Gebäudealters ein passender durchschnittlicher Verbrauchswert gewählt. Mithilfe  der 

Energienutzfläche wird dann für jedes Gebäude der entsprechende Wärme verbrauch berech-

net. Ergänzt wurden die berechneten Werte durch konkrete Verbrauchswerte aus den Frage-

bögen für Gewerbe - und Industriebetriebe und Kommunale Liegenschaften.  

Abbildung 14 zeigt den Ausschnitt eines anonymisierten gebäudescharfen Wärmekatasters. 

Das Wärmekataster für den Landkreis Neustadt a.d. Aisch-Bad Windsheim  liegt dem Ener-

gienutzungsplan bei und wird in das GIS überführt.  
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Abbildung 15: Auszug der Heatmap (Bad Windsheim ) 

Abbildung 15 ȠŞƇŹǮΥŞƇƩŞΥǢƴŹŞƩİƩƩǮŞΥϊnŞİǮƧİǗϋΫΥDİōŞƇΥȏŞǚŖŞƩΥgŞōƇŞǮŞΥİƩŹŞȠŞƇŹǮάΥŖŞǚŞƩΥ

Energieverbrauch für Wärme im Verhältnis zu anderen Gebieten groß ist. Es ist ersichtlich, 

dass insbesondere die dicht bebauten Gebiete sowie die Gebietsumgriffe um Großverbrau-

cher (z. B. Hotels) einen spezifisch höheren Wärmeverbrauch aufweisen.   

Abbildung 14: Anonymisierter Ausschnitt eines gebäudescharfen Wärmekatasters  
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4.3.2 Wärme verbrauch  und Anteil erneuerbarer Energien  

Der jährliche Endenergiebedarf für die Wärmeversorgung aller Verbrauchergruppen beläuft 

sich auf rund 1.515.729  MWh.  In Abbildung 16 ist die Aufteilung des  Wärme verbrauchs in 

die einzelnen Verbrauchergruppen dargestellt. Den höchsten Wärme bedarf hat die Verbrau-

chergruppe ϊPrivate Haushalteϋ. Aufgrund der geringen Anzahl haben die ϊ¦ommunalen Lie-

genschaftenϋ den geringsten Anteil am Wärme verbrauch. 

 

Abbildung 16: Wärmeverbrauch im Jahr 2023  ν Verbrauchergruppen  

Eine kommunenscharfe Auflösung der Energieverbräuche ist in Abbildung 17 ersichtlich . 

 

Abbildung 17: Wärmeverbrauch im Jahr 2023 ν Kommunenscharf  
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Von den insgesamt 1.515.729  MWh Wärme verbrauch im Jahr 2023 werden rund 22 % aus 

erneuerbaren Energien bereitgestellt. Dabei wird  mit  rund 43 % ein Großteil über Heizöl be-

reitgestellt.  

 

Abbildung 18: Wärme verbrauch im Jahr 2023 ν Energieträger 
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4.4 Sektor Strom  

Der Strombezug im Jahr 2023 beläuft sich in Summe auf rund 422.601  MWh. Die Aufteilung 

des Strombezugs in die einzelnen Verbrauchergruppen zeigt, dass die Verbrauchergruppe 

ϊWirtschaft ϋ mit rund 308.064  MWh den mit Abstand größten Anteil am Strombezug hat. 

Die privaten Haushalte benötigen rund ein Viertel und die kommunalen Liegenschaften nur 

rund 3 % des jährlichen Strombezugs. 

 

Abbildung 19: Strombezug im Jahr 2023 ν Verbrauchergruppen 

Eine kommunenscharfe Auflösung der Strombezüge ist in Abbildung 20 ersichtlich.  

 

Abbildung 20: Strombezug im Jahr 2023ν Kommunenscharf  
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Im Rahmen der Gesamt-Energiebilanz wurden außerdem die eingespeisten Strommengen 

aus Energie-Erzeugungsanlagen im Landkreisgebiet ebenfalls detailliert erfasst und analy-

siert. Abbildung 21 zeigt die eingespeisten Strommengen aus Aufdach -Photovoltaik, Freiflä-

chen-Photovoltaik, Wind - und Wasserkraft, sowie Kraft -Wärme -Kopplung (KWK) aus Bio-

masse und konventionellen Brennstoffen.  Zu beachten ist, dass ein Teil der erzeugten Strom-

menge aus erneuerbaren Energien/KWK für den Eigenverbrauch genutzt wird.  

In Summe wurden im Bilanzjahr 2023 rund 763.744  MWh in das öffentliche Versorgungs-

netz eingespeist. Den größten Anteil an der eingespeisten Strommenge hatte mit rund 46 % 

der Strom aus Windkraft . Dies ist auf die hohe Dichte an Windkraftanlagen im Landkreis 

Neustadt an der Aisch/Bad Windsheim  zurückzuführen.  

Ą Es ergibt sich für das Jahr 2023 ein bilanzieller Anteil erneuerbarer Energien an 

der Stromversorgung von rund 180 %. 

 

Abbildung 21: Stromeinspeisung im Jahr 2023 ν Einspeisemix 
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Eine Gegenüberstellung der kommunenscharfen Stromerzeugung zum Stromverbrauch  ist in 

Abbildung 22 zu finden. 

 

Abbildung 22: Kommunenscharfe Gegenüberstellung der Stromerzeugung und des Strom-

verbrauchs 

Hinweise:  

Die Stromeigennutzung aus erneuerbaren Erzeugungsanlagen und KWK -Anlagen ist nicht 

im Anteil des jeweiligen Energieträgers enthalten. Stattdessen wird die tatsächlich in das 

öffentliche Netz eingespeiste Strommenge aus erneuerbaren Energien berücksichtigt und 

dem tatsächlichen Strombezug aus dem öffentlichen Netz gegenübergestellt. Stromeigen-

nutzung führt zu einer Minderung des Strombezugs aus dem Stromnetz.  

Zum Zeitpunkt der Datenerhebung lag für alle Datensätze das Jahr 2023 als letztes vollstän-

diges Kalenderjahr (Bilanzjahr) vor. Im Jahr 2024  und später neu errichtete EEG- und KWK-

Anlagen sind in der Energiebilanz im Ist -Zustand nicht mit eingerechnet.  
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Im Rahmen des digitalen Energienutzungsplans wurden die eingespeisten Strommengen aus 

Energieerzeugungsanlagen detailliert erfasst und analysiert.  Nachfolgende Abbildung 23 

zeigt eine Standortübersicht der Erneuerbare -Energien-Anlagen mit einer elektrischen Leis-

tung größer 30 kW.  

 

Abbildung 23: Übersichtskarte der Erneuerbare-Energien-Anlagen im Betrachtungsgebiet  

(Energie-Atlas [29] , eigene Bearbeitung) 
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4.5 Sektor Verkehr  

Zur Berechnung des Energieverbrauchs des Sektors Verkehr wird, wie in Kapitel  4.1 geschil-

dert, zwischen dem Straßenverkehr und dem Flug -, Schienen- und Binnenschifffahrtsverkehr 

differenziert. Angelehnt an die  Bilanzierungssystematik Kommunal ( BISKO) wird der Ver-

kehrssektor in Annäherung territorial bilanziert  (vgl. Abbildung 24) [30] . Das bedeutet, dass 

alle Verkehrsbewegungen innerhalb des Landkreises für die Ermittlung der Energieverbrau-

che berücksichtigt werden.  

 

Abbildung 24: Bilanzierung des Energieverbrauchs des Mobilitätssektors angelehnt an den 

BISKO-Standard [30]   

Der Energieverbrauch des Straßenverkehrs berechnet sich auf der Grundlage der Zulas-

sungszahlen der KFZ im Landkreis (vgl. Abbildung 25) [31] . 
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Abbildung 25: Anzahl und Anteil der Fahrzeuge in den jeweiligen Fahrzeugklassen und Auf-

schlüsselung nach Kraftstoffart (auf Grundlage von [31] ) 

Durch die Verrechnung der durchschnittlichen Fahrleistungen der jeweiligen Fahrzeugklas-

sen, der aktuellen Zulassungszahlen nach Fahrzeugtyp, durchschnittlicher Verbrauchswerte  

und der entsprechenden Energiewerte der Kraftstoffe kann der durchschnittliche Endener-

gieverbrauch des Straßenverkehrs ermittelt werden [32] . Zusätzlich werden Daten aus land-

kreisspezifischen und landesweiten Straßenverkehrszählungen der Jahre 2015 und 2021 ein-

bezogen [33] , [34] . Hierbei werden die Fahrleistungen im Landkreis mit den bayernweiten 

Durchschnittswerten verglichen. Daraus ergibt sich eine Anpassung der Fahrleistung im 

Landkreis, die entweder über oder unter dem bayernweiten Durchschnitt liegt. Insgesamt 

ergibt sich fü r den Energieverbrauch des Straßenverkehrs so ein landkreisspezifischer Ge-

samtwert. Für die Bilanzierung des Schienenverkehrs werden nationale Werte herangezogen 

und auf Grundlage der verlegten Schienenkilometer im Landkreis anteilig auf den Landkreis 

gerechnet [32] ,[35] . 

 

Nachfolgend ist eine Übersicht des Endenergieverbrauchs in der jeweiligen Kategorie darge-

stellt (vgl. Abbildung 26). In Summe beläuft sich der Energiebedarf im Sektor Verkehr auf 

rund 910.000 MWh pro Jahr, wobei der motorisierte Individualverkehr (MIV) mit ca. 4 8 % den 
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größten Teil des Energieverbrauchs ausmacht. Den zweithöchsten Anteil am Energiever-

brauch stellen die Nutzfahrzeuge des straßengebundenen Logistikverkehrs mit ca. 46 % dar. 

Der Schienenverkehr, die Binnenschifffahrt , der Flugverkehr und der Öffentliche Personen-

nahverkehr (ÖPNV) spielen im Landkreis aus Sicht des Energieverbrauchs eine untergeord-

nete Rolle. Mit etwa 9 6 % wird der überwiegende Anteil der Energie über fossile Energieträ-

ger bereitgestellt.  

 

Abbildung 26: Endenergieverbrauch im Sektor Verkehr nach Verbrauchergruppen 

 

4.6 Gesamtenergie -  und Treibhausgas -Bilanz im Ist -Zustand  
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Abbildung 27: Endenergie nach Verbrauchergruppen/Sektoren quantitativ  

Tabelle 1: Endenergieverbräuche Verbrauchergruppen und Sektoren qualitativ  

 

Um auf Basis des ermittelten Strom - und Wärme verbrauchs sowie der Anteile der jeweiligen 

Energieträger am Endenergieverbrauch die Treibhausgas (THG)-Bilanz bilden können, wird 

jedem Energieträger ein spezifischer THG-Emissionsfaktor zugewiesen, das sogenannte 

CO2-Äquivalent.  Dieses beinhaltet neben den direkten Emissionen (z. B. aus der Verbrennung 

von Heizöl) auch die vorgelagerten Bereitstellungsketten (Gewinnung und Transport des 

Energieträgers). Im CO2-Äquivalent sind also alle klimawirksamen Emissionen  enthalten, die 
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für die Bereitstellung und Nutzung eines Energieträgers anfallen. Dies beinhaltet auch die 

Emissionen an weiteren klimawirksamen Gasen, wie z. B. Methan, die auf die Klimawirksam-

keit von Kohlendioxid normiert und im CO 2-Äquivalent verrechnet werden.  

Die verwendeten CO2-Äquivalente wurden mit hilfe verschiedener Quellen ermittelt , die in 

Tabelle 3 zusammengefasst sind. Die absoluten THG-Emissionen für die einzelnen Energie-

träger ergeben sich dann aus der eingesetzten Endenergiemenge multipliziert mit dem jewei-

ligen CO2-Äquivalent. Für die Erzeugung elektrischer Energie aus erneuerbaren Energien1 in-

nerhalb des Betrachtungsgebiets, wird eine THG-Gutschrift in Höhe des CO2-Äquivalents für 

den deutschen Strommix angesetzt. Dahinter steht die Annahme, dass diese Strommenge in 

gleicher Höhe Strom aus dem deutschen Kraftwerkspark verdrängt. Durch diese Betrach-

tungsweise können sich bilanziell negative THG-Emissionen ergeben. Dies wäre in diesem 

Fall so zu interpretieren, dass im Vergleich zur durchschnittlichen Stromerzeugung in 

Deutschland an anderen Orten, außerhalb des Bilanzgebiets, THG-Emissionen kompensiert 

werden. 

Aus dem Gesamtendenergieverbrauch und der Stromeinspeisung der Energieerzeuger resul-

tiert ein Ausstoß von rund 456.483  Tonnen Treibhausgasen pro Jahr, was einem Pro-Kopf-

Ausstoß von jährlich 4,42 Tonnen THG entspricht.  In Tabelle 2 sind die THG-Emissionen ver-

merkt, die pro Sektor ausgestoßen werden.  

  

 

1 Hierzu zählt auch Strom, welcher mit Biomasse -KWK eingespeist wurde.  
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Tabelle 2: Treibhausgas-Emissionen je Sektor 

 

Tabelle 3: Die CO2-Äquvalente der jeweiligen Energieträger  

 
Energieträger  

CO2-Äquivalent  

g/kWh 2023  
Strom  445  
Erdgas 240  
Heizöl  310  
Sonstiges (fossil)  120  

Fossile Kraftstoffe  326  
Holzartige Biomasse  20 
Abwärme Biogas -KWK  40 
Biomethan  41 
Solarthermie  23 
Wasserstoff  50 

 

CO2 Emissionen Strom 188.058
CO2 Emissionen Wärme 305.367
CO2 Emissionen Verkehr 300.423
CO2 Gutschrift EE -338.372
CO2 Emissionen gesamt 456.483

Emissionen nach Sektoren (t/a)
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5 Potenzialanalyse  

5.1 Grundannahmen  

5.1.1 Betrachtungszeitraum  

Der angenommene Betrachtungszeitraum zur Ermittlung der Potenziale zur Energieeinspa-

rung und Steigerung der Energieeffizienz erstreckt sich bis zum Zieljahr 2040. Die dargestell-

ten Ergebnisse beziehen sich stets auf den Endzustand im Jahr 2040 (Ausbauziel) im Ver-

gleich zum Ausgangszustand im Bilanzjahr 2023 . Als Normierungsbasis dient der Zeitraum 

eines Jahres, das heißt alle Ergebnisse sind als Jahreswerte nach Umsetzung der Ausbauziele 

angegeben (z. B. jährlicher Energieverbrauch in MWh/a und jährliche CO 2-Emissionen in t/a). 

5.1.2 Demographie/Struktur der Wirtschaft  

Prinzipiell korreliert der Endenergieverbrauch unter anderem mit der Bevölkerungszahl, der 

Anzahl an Wohngebäuden oder der Anzahl und Art der Wirtschaftsbetriebe. Die prognosti-

zierte Änderung des Bevölkerungsstandes oder der Betriebe im Betrachtungsgebiet liegt je-

doch außerhalb der erzielbaren Genauigkeit der in diesem Gesamtenergiekonzept errechne-

ten Bilanzen. Folglich kann nicht ausgeschlossen werden, dass die unvermeidbare Abwei-

chung der errechneten Ergebnisse von den tatsächlichen zukünftigen Werten, di e Effekte der 

demographischen Entwicklung egalisiert. Für die Ausarbeitung der Potenzialanalyse in den 

nachfolgenden Kapiteln wird ein gleichbleibender Bevölkerungsstand und eine gleichblei-

bende Anzahl und Art der Wirtschaftsbetriebe im Ist -Zustand angenommen. 

5.1.3 Potenzialbegriff  

Basis für die Ausarbeitung der Potenzialanalyse erneuerbarer Energien ist zunächst die Fest-

legung auf einen Potenzialbegriff. Nachfolgende Potenzialbegriffe werden im Rahmen des 

Energienutzungsplans definiert:  

a) Das theoretische Potenzial  

Das theoretische Potenzial ist als das physikalisch vorhandene Energieangebot einer be-

stimmten Region in einem bestimmten Zeitraum definiert. Das theoretische Potenzial ist dem-

nach z. B. die Sonneneinstrahlung innerhalb eines Jahres, die nachwachsende Biomasse einer 
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bestimmten Fläche 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.  

b) Das technische Potenzial  

Das technische Potenzial umfasst den Teil des theoretischen Potenzials, der unter den gege-

benen technischen, gesetzlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen erschlossen 

werden kann. Im Gegensatz zum theoretischen Potenzial ist das technische Potenzial verän-

derlich (z. B. durch Neu- und Weiterentwicklungen) und vom aktuellen Stand der Technik 

abhängig. Ebenso ändern sich wirtschaftliche Rahmen. Das technische Potenzial ist somit als 

quantitative Einschätzung der Bedingungen zu sehen. Dabei wird zwischen bereits genutz-

tem und noch ungenutztem Potenzial differenziert. Das genutzte Potenzial verdeutlicht, wel-

chen Beitrag die bereits in Nutzung befindlichen erneuerbaren Energieträger liefern. Das noch 

ungenutzte Potenzial oder Ausbaupotenzial  zeigt, welchen zusätzlichen Beitrag erneuerbare 

Energiequellen leisten können.  

Hinweis  zu Post-EEG-Anlagen : Ab dem Jahr 2021 endete für die ersten EE-Anlagen der 

frühen 2000er -Jahre die EEG-Förderung. Dies setzt sich entsprechend fort, sodass eine 

jährlich zunehmende Zahl an EE-Anlagen -Betreibern keine feste EEG-Vergütung mehr er-

halten wird. Sollte dann kein wir tschaftlicher Weiterbetrieb der Anlagen mehr möglich 

sein, müsste von deren Rückbau ausgegangen werden, was das Erreichen der Klimaneu-

tralität in Bayern bis 2040 deutlich erschweren würde. Daher wird für die Potenzialanalyse 

angenommen, dass Rahmenbedingungen für einen wirtschaftlichen Weiterbetrieb der 

Post-EEG-Anlagen geschaffen werden. Ą Es wird kein Rückbau von EE-Anlagen einkal-

kuliert.  

 

Quellen : Dieses Kapitel verwendet  eine Reihe an Quellen, die in der Szenarienbildung ge-

nutzt , aufgrund der Lesbarkeit aber nicht direkt im Text erwähnt werden. Diese sind in [36], 

[37], [38], [39], [40], [41], [42], [43], [44], [45], [46]  vermerkt . In der tabellarischen Zusam-

menfassung der einzelnen Bestandteile werden die Hauptquellen vermerkt.  
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5.2 Szenarien 

In dem Energienutzungsplan wurden die drei Szenarien ϊ ƧōƇǮƇƴƩƇŞǚǮϋάΥϊ²ƇǮǮŞƞȏŞŹϋΥǶƩŖΥ

ϊ¦ƴƩǢŞǚȎİǮƇȎϋΥentwickelt, welche jeweils bestimmte Annahmen in den betrachteten Clustern 

ϊMƇƩǢǗİǚǗƴǮŞƩȠƇİƞŞϋάΥϊùǚİƩǢŸƴǚƧİǮƇƴƩsprozesseϋΥǶƩŖΥϊ ǶǢōİǶΥŞǚƩŞǶŞǚōİǚŞr MƩŞǚŹƇŞƩϋΥanneh-

men. Die Szenarien wurden in einem Abstimmungstermin mit der Steuerungsrunde festge-

legt und beinhalten Anmerkungen der lokalen Akteure mit dem Ziel, auf den Landkreis ab-

gestimmte Prognosen des Energiesystems bis 2040 treffen zu können.  

sƧΥíȠŞƩİǚƇƴΥϊ ƧōƇǮƇƴƩƇŞǚǮϋΥwerden in allen Clustern hochgesteckte Annahmen getroffen , 

ȏŞƞŏƁŞΥŖŞƩΥϊ;ŞǢǮΥ=İǢŞϋ, also den bestmöglichen Ausgang  beschreiben. So wirken im Cluster 

ϊMƇƩǢǗİǚǗƴǮŞƩȠƇİƞŞϋ neben Effizienzmaßnahmen auch suffizientes Verhalten zu einer hohen 

Energieeinsparung. Das =ƞǶǢǮŞǚΥϊùǚİƩǢŸƴǚƧİǮƇƴƩǢǗǚƴȠŞǢǢŞϋ weist eine sehr hohe Power-to-

X2 Rate auf, sodass der gesamte Verkehrssektor im Jahr 2040 keine fossilen Kraftstoffe mehr 

aufweist.  In Kombination mit  dem Ausbau der erneuerbaren Energien werden neben dem 

Sektor Strom, welcher bereits im Jahr 2023 bilanziell erneuerbar gedeckt wird,  auch die Sek-

toren Wärme und Verkehr bilanziell erneuerbar. 

DİǢΥíȠŞƩİǚƇƴΥϊ²ƇǮǮŞƞȏŞŹϋΥbildet ein Mittelmaß der ambitionierten und konservativen Ansätze 

mit dem Ziel, einen Weg  zu beschreiben, der bis 2040 für am wahrscheinlich sten gehalten 

wird.  In dem Szenario bleibt im Jahr 2040 ein Rest an fossilen Kraftstoffen im Sektor Verkehr. 

Damit der Sektor Wärme klimaneutral werden kann, bedarf es zudem einem Import an grü-

nen Gasen. Im Ergebnis wird  neben dem Sektoren Strom auch der Sektor Wärme bilanziell 

erneuerbar. 

sƧΥíȠŞƩİǚƇƴΥϊ¦ƴƩǢŞǚȎİǮƇȎϋΥwirken Rebound-Effekte den Effizienzmaßnahmen entgegen, hö-

herer Konsum vermindert die Effizienz und kann zu unveränderten Verbräuchen im Zieljahr 

führen. Das Szenario ōŞǢŏƁǚŞƇōǮΥŞƇƩΥϊWeiter wie bisher ϋάΥin dem derzeitige Trends bis ins Jahr 

2040 weiterlaufen. Es herrscht geringe Akzeptanz  gegenüber neuen Technologien wie Wär-

mepumpen, sodass im Jahr 2040 noch ein großer Teil der Wärme mit fossilen Energieträgern 

 

2 Power-to-X bedeutet in dem Fall, dass Strom in den Sektoren Wärme und Verkehr eingesetzt wird.  
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bereitgestellt wird.  Auch im Verkehr wird weiterhin eine große Anzahl an Fahrzeugen fossil 

betrieben. Lediglich der Sektor Strom bleibt in dem Szenario bilanziell erneuerbar . 

Die drei erstellten Szenarien sind dann Grundlage für die Simulation in Kapitel  7, in der die 

bilanzielle n Energieverbräuche und Energieerzeugung in das Stromsystem im Landkreis ein-

gearbeitet wird und über Lastprofile simuliert wird. Dabei wird jedes Szenario nochmal in 

ϊíǮİǚǚϋΥǶƩŖΥϊ´ŞǮȠŖƇŞƩƞƇŏƁϋΥŞƇƩŹŞǮŞƇƞǮ, siehe Abbildung 28. Im starren Energiesystem verän-

dern Stromverbraucher ihr Verhalten nicht. So wird beispielsweise ein Elektroautobesitzer 

nach der Arbeit abends sein Auto an die Wallbox anschließen, sodass der Stromverbrauch 

bzw. die Last um diese Zeit deutlich steigt. In der netzdienlichen Simulation wird ein Teil die-

ser Stromverbraucher ihr Verhalten ändern und z. B. das Elektroauto netzdienlich am Tag 

laden.  

 

Abbildung 28: Simulation der Szenarien 
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5.3 Einsparpotenziale  

5.3.1 Gebäudescharfes Sanierungskataster  

Für die Entwicklung von Zukunftsstrategien für Sanierungsmaßnahmen und die Wärmever-

sorgungsstruktur bildet das Sanierungskataster Szenarien des künftigen Wärmeverbrauchs 

ab. Hier werden  die nachfolgen d beschriebenen Verbrauchergruppen mit ihren beschriebe-

nen Einsparpotenzialen kartografisch dargestellt.  

Das Sanierungskataster bietet  eine strategisch-technische Entscheidungsgrundlage für 

Netzausbaustrategien in Kommunen. Weiterhin bietet das Sanierungskataster Informationen 

zum Sanierungspotenzial einzelner Gebäude, die als Grundlage für die Identifikation bauli-

cher Sanierungsgebiete mit energetischen Missständen dienen können. Maßnahmen, wie 

etwa die Erstellung von Quartierskonzepten, lassen sich daraus ableiten. Die Informationen 

zum Sanierungspotenzial können darüber hinaus in Aktivitäten zur Energie -Erstberatung ein-

fließen und die Gestaltung kommunaler Förderprogramme stützen.  

 

Abbildung 29: Anonymisierter Ausschnitt eines Sanierungskatasters vor und nach der Sanie-

rung (Szenario: jährliche Sanierungsrate von 2% bis zum Jahr 2040) 
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5.3.2 Private Haushalte  

Im Sektor Wärme werden je nach Szenario verschiedene Sanierungsraten und -tiefen ange-

setzt. Das gebäudescharfe Sanierungskataster ist dabei Berechnungsgrundlage, wobei hier 

jeweils die energetisch schlechtesten Gebäude saniert werden.  Im konservativen Szenario 

wird eine niedrige Sanierungsquote angesetzt, welche sich an historischen Werten orientiert. 

Das ambitionierte Szenario setzt mit einer Sanierungsquote von 2  % und einer Sanie-

rungstiefe von 70 kWh /(m²·a)3 hochgesteckte Ziele an, welche zum Erreichen der Klimaneu-

tralität eine erhebliche Rolle spielen.  Die Ergebnisse der einzelnen Szenarien können in Ta-

belle 4 eingesehen werden. Im Mittelweg  wird mit 2  % Sanierungsquote mehr eine Verdopp-

lung angenommen, wobei die 1 00 kWh/(m² ·a) keiner vollen, sondern Teilsanierung des Ge-

bäudes entsprechen, wie z. B. einem Fensteraustausch und einer Geschossdeckendämmung. 

Tabelle 4: Einsparpotenziale | Private Haushalte - Wärme  

 

Der Einsatz von stromsparenden Haushaltsgeräten trägt  im Sektor Strom zu einer Reduzie-

rung des Stromverbrauchs und somit auch zu einer Reduktion des CO2-Ausstoßes bei. In der 

Verbrauchergruppe ϊâǚƇȎİǮŞΥnİǶǢƁİƞǮŞϋΥwird im konservativen Szenario angenommen, dass 

Rebound-Effekte den Effizienzsteigerungen entgegenwirken. Im Mittelweg werden histori-

sche Effizienzsteigerungen angesetzt und im ambitionierten Szenario wirken mit den Effi-

zienzsteigerungen auch suffizientes Verhalten zu einer hohen Einsparung (siehe Tabelle 5). 

 

3 Es wird sich hier auf die in der Gebäudeenergieberatung übliche Gebäudenutzfläche A N bezogen. 
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Tabelle 5: Einsparpotenziale | Private Haushalte - Strom 

 

Nicht enthalten ist hierbei der künftig zusätzlich notwendige Strom bezug für Transformati-

onsprozesse (z. B. verstärkter Einsatz von Wärmepumpen)άΥ ǢƴƩŖŞǚƩΥ ǶƧΥ ϊƚƞİǢǢƇǢŏƁŞϋΥ

Stromanwendungen wie die Beleuchtung . Der zusätzliche Strombezug wird in Kapitel 5.4 

betrachtet.  

5.3.3 Wirtschaft  

Da Unternehmen je nach Betrieb und Branche sehr unterschiedlichen Nutzungen unterliegen, 

kann eine genaue Analyse der Potenziale nur durch einen ausführlichen Austausch mit den 

ansässigen Betrieben, sowie der damit verbundenen  und umfangreichen Datenerhebung er-

folgen. 

Die Einsparpotenziale in der Verbrauchergruppe ϋĘƇǚǮǢŏƁİŸǮϋ beziffern sich im Sektor Wärme 

in den jeweiligen Szenarien zwischen 1 ν 2 %. Dabei wird im ambitionierten Szenario ein ho-

her Wert angenommen, welcher die historischen Einsparungen übertrifft, technisch aber im 

Bestfall für möglich gehalten wird. Im Mittelweg wird angenommen, dass historische Effi-

zienzsteigerungen in der Wirtschaft von 1,5  % pro Jahr beibehalten werden. Das konserva-

tive Szenario geht von einer Verringerung der Effizienzsteigerungen bis zum Jahr 2040 aus. 

Die resultierenden Einsparungen können in Tabelle 6 eingesehen werden. 
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Tabelle 6: Einsparpotenziale | Wirtschaft ν Wärme  

 

Im Sektor Strom fallen die Einsparpotenziale allgemein kleiner aus. Historisch steigert sich 

die Effizienz der Verbrauchergruppe Wirtschaft um 0,7 % pro Jahr. Dieser Wert wird im Sze-

nario Mittelweg angesetzt. Weitere Einsparungen werden als schwierig eingestuft, sodass 

eine maximale Einsparung von 1 % pro Jahr als Maximum im ambitionierten Szenario ange-

setzt wird.  Im konservativen Szenario wird angenommen, dass keine weiteren Einsparungen 

im Sektor Strom erreicht werden, siehe Tabelle 7. 

Tabelle 7: Einsparpotenziale | Wirtschaft ν Strom 

 

Nicht enthalten ist hierbei , analog zu den privaten Haushalten , der künftig zusätzlich notwen-

dige Strombezug für Transformationsprozesse (z. B. verstärkter Einsatz von Wärmepumpen). 

Dieser zusätzliche Strombezug wird in Kapitel  5.4 betrachtet.  
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5.3.4 Kommunale Liegenschaften  

Aus Sicht des Bundes kommt den Städten und Kommunen eine zentrale Rolle bei der Um-

setzung von Energieeinsparmaßnahmen zu. Die Motivation zur eigenen Zielsetzung und Mit-

wirkung bei der Reduktion der CO 2-Emissionen für die Städte und Kommunen kann dabei in 

mehrere Ebenen untergliedert werden:  

¶ Die Selbstverpflichtung aus Überzeugung von der Notwendigkeit des Handelns  

¶ Die Vorbildfunktion für alle Bürger  

¶ Die wirtschaftliche Motivation  

Die MƇƩǢǗİǚǗƴǮŞƩȠƇİƞŞΥƇƩΥŖŞǚΥėŞǚōǚİǶŏƁŞǚŹǚǶǗǗŞΥϊ¦ƴƧƧǶƩİƞŞΥ¨ƇŞŹŞƩǢŏƁİŸǮŞƩϋΥƇƧΥíŞƚǮƴǚΥ

Wärme beziffern sich je nach Szenario jährlich auf 1 ν 2 % bis zum Zieljahr 2040, siehe Ta-

belle 8. Die Einsparungen richten sich dabei an das Energieeffizienzgesetz (EnEfG) [47] . In 

dem Gesetz wird eine jährlichen Einsparverpflichtung von 2  % für öffentliche Stellen vorge-

sehen, die einen jährlichen Gesamtendenergieverbrauch von 1.000 MWh oder mehr aufwei-

sen. Dieses Einsparziel wird im Rahmen des ENP als ambitioniertes Szenario für alle kommu-

nalen Gebäude (auch unter 1.000 MWh Endenergieverbrauch pro Jahr) angesetzt. Der Mit-

telweg erreicht eine Einsparung von 1,5  %, während im konservativen Szenario 1 % des Ge-

samtwärmeverbrauchs im Jahr eingespart wird.  

Tabelle 8: Einsparpotenziale | Kommunale Gebäude - Wärme  

 

ƩİƞƴŹΥȠǶΥŖŞǚΥėŞǚōǚİǶŏƁŞǚŹǚǶǗǗŞΥϊâǚƇȎİǮŞΥnİǶǢƁİƞǮŞϋΥōŞƞİǶŸŞƩΥǢƇŏƁΥŖƇŞΥMƇƩǢǗİǚǗƴǮŞƩȠƇİƞŞΥ

im Sektor Strom auf 0 ν 1,5 % je nach Szenario, siehe Tabelle 9. Die Annahme wird getroffen, 

da in vielen kommunalen Gebäuden ähnliche Stromverbraucher wie in privaten Haushalten  

eingesetzt werden.  
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Tabelle 9: Einsparpotenziale | Kommunale Gebäude - Strom 
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5.4 Transformationsprozesse  

Für das Erreichen der Klimaneutralität (Dekarbonisierung des Energiesystems) ist es erfor-

derlich, bestimmte Bereiche zu transformieren und damit die Verbrennung fossiler Energie-

träger zu substituieren. Dies betrifft zum einen den Sektor Verkehr und zum anderen den 

Sektor Wärme. Hier sind insbesondere Power-to-X Technologien gemeint , die Verwendung 

von Strom in den Sektoren Wärme und Verkehr, aber auch grüne Gase wie Wasserstoff spie-

len eine bedeutende Rolle  in dieser Transformation. 

5.4.1 Transformationsprozesse  Wärmepumpen (Power - to-Heat)  

Unter Power -to-Heat wird die Erzeugung von Wärme unter dem Einsatz elektrischer Energie 

verstanden. Im Ist-Zustand wurden dabei 16.600 MWh Strom für Heizzwecke eingesetzt.  

Insbesondere der Einsatz von Wärmepumpen (mit denen je nach Typ Jahresarbeitszahlen > 

4 erreicht werden können) wird zukünftig eine steigende Bedeutung in der Wärmeversor-

gungsstruktur in Deutschland erlangen. Das Bundeswirtschaftsministerium hat im Jahr 2 021 

das Ziel formuliert, dass bis zum Jahr 2030 insgesamt 6 Millionen Wärmepumpen in Deutsch-

land installiert sein sollen  [42] . Bei einem Wohngebäudebestand in Höhe von rund 19 Milli-

onen Wohngebäuden in Deutschland entspricht dies rund einem Drittel aller Gebäude  [48] . 

Bei einem linearen Zubau würde es bedeuten, dass im Jahr 2040 60 % der privaten Haushalte 

(und kommunalen Liegenschaften ) ihren Wärmebedarf mit Wärmepumpen decken.  Dabei 

können dezentrale Lösungen, aber auch Wärmenetze über z. B. Großwärmepumpen betrie-

ben werden . Für die Berechnung des künftigen Strombezugs für Wärmepumpen wird von 

einer konservativen Jahresarbeitszahl von 3 ausgegangen. Im konservativen Szenario wird 

davon ausgegangen, dass lediglich 20 % der privaten Haushalte und kommunalen Liegen-

schaften über Wärmepumpen abgedeckt werden.  Im Szenario Mittelweg  werden künftig 

40 % des Wärmebedarfs der privaten Haushalte und kommunalen Liegenschaften über 

Wärmepumpen gedeckt.  

 

 

 

 

 



Potenzialanalyse    

72 

Tabelle 10: Transformationsprozesse | Wärmepumpen ν Private Haushalte/kommunale Lie-

genschaften 

 

In der Verbrauchergruppe Wirtschaft wird der Wärmepumpenanteil im Niedertemperaturbe-

reich (Temperaturen < 200  C) ebenfalls steigen , vermutlich aber nicht im gleichen Maße wie 

in den anderen Verbrauchergruppen. So wird im konservativen Szenario ein Anteil von 10  % 

im Jahr 2040 angenommen. Im Szenario Mittelweg wird sich der Anteil auf 20  % erhöhen, 

wobei der ambitionierte Anteil  auf 40 % gesetzt wird . Der resultierende Strombedarf kann in 

Tabelle 11 eingesehen werden. 

Tabelle 11: Transformationsprozesse | Wärmepumpen ν Wirtschaft  

 
Für den Betrieb der Wärmepumpen wird in Kapitel 5.5.8 geprüft, welche Formen der ober-

flächennahen Geothermie im Landkreis möglich sind. Hierbei zeigt sich, dass neben dem rei-

nen Betrieb als Luft -Wasserwärmepumpe auch die Nutzung von oberflächennaher Geother-

mie im Großteil des Landkreisgebiets möglich erscheint. 
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5.4.2 Transformationsprozesse Verkehrssektor  

Im Bereich Verkehr beinhaltet der Transformationsprozess vor allem eine entweder direkte 

Elektrifizierung der Antriebstechnologien (batterie -elektrisch) oder eine Elektrifizierung der 

Antriebe über einen Power -to-Gas-Prozess als Zwischenstufe (vor allem Wa sserstoff). Diese 

Entwicklungen gehen unmittelbar mit einer Effizienzsteigerung einher. So weisen beispiels-

weise per Elektromotor angetriebene KFZ im Vergleich nur noch rund ein Drittel des Energie-

bedarfs auf, den ein fossil mit Benzin - oder Dieselmotor angetriebener Personenkraftwagen 

(PKW) benötigt. [49]  

Die Transformation des Sektors hin zu klimaneutralen Antriebstechnologien ist ein fortschrei-

tender Prozess, der sowohl von landkreisspezifischen Gegebenheiten als auch von Entwick-

lungen auf Landes- und Bundesebene geprägt wird. Um den unterschiedlichen Ein flussfak-

toren gerecht zu werden, wurde für die Zieljahre 2030 und 2040 ein Mittelweg -Szenario ent-

wickelt. Dieses bildet das Mittel zweier Extremwert -Szenarien, die jeweils einen Pfad gerin-

ger und sehr hoher Veränderungsprozesse im Vergleich zum Ist-Zustand beschreiben. Die 

Prämissen für die Szenarien sind in Abbildung 30 zusammengefasst. 

 

Abbildung 30: Prämissen für die Szenarien im Sektor Verkehr 

Das Randwert -íȠŞƩİǚƇƴΥŸǼǚΥŹŞǚƇƩŹŞΥĘŞƇǮŞǚŞƩǮȏƇŏƚƞǶƩŹΥǶƩŖΥùǚİƩǢŸƴǚƧİǮƇƴƩάΥϊKonservativϋάΥ

basiert auf einer vom Bundesministerium für Wirtschaft und Energie (BMWi) in Auftrag ge-

gebenen Studie, die das Fraunhofer-Institut für System - und Innovationsforschung  ISI in Zu-

sammenarbeit mit der Consentec GmbH im Jahr 2021 veröffentlicht hat  [50] . In Anlehnung 

İƩΥŖİǢΥŖƴǚǮΥōŞǢŏƁǚƇŞōŞƩŞΥíȠŞƩİǚƇƴΥϊTN-StromϋΥȏŞǚŖŞƩΥŖƇŞΥǗǚƴŹƩƴǢǮƇȠƇŞǚǮŞƩΥMƩŞǚŹƇŞōŞŖİǚŸŞΥ

als Basis für die Berechnungen verwendet. Des Weiteren fließen landkreisspezifische aktu-
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elle Zulassungszahlen und historische Entwicklungstrends der Bestände von elektrisch be-

triebenen PKW  der Jahre 2020 ν 2024 mit in das Szenario ein [51] . Umsetzungsvorhaben aus 

vorhandenen Mobilitäts - oder Nahverkehrskonzepten werden ebenfalls im Szenario mitbe-

rücksichtigt. Insgesamt geht das Szenario von einer geringen Entwicklung des Verkehrssek-

tors hin zu erneuerbaren Antriebstechnologien aus.  

  

Die Ziele, die im Verkehrssektor auf Landes- und Bundesebene aufgestellt wurden, werden 

im zweiten Randwert -Szenario für einen hohen Grad an Transformation des Verkehrssektors, 

ϊ ƧōƇǮƇƴƩƇŞǚǮϋάΥİǶŸŹŞŹǚƇŸŸŞƩΫΥDƇŞǢŞΥōŞƇƩƁİƞǮŞƩέ 

¶ Landesebene Freistaat Bayern: 

o Klimaneutralität des Verkehrssektors bis 2040 (Ziel Landesregierung ) [52]  

¶ Bundesebene Deutschland: 

o Bestand von 15 Mio. E-PKW bis 2030 (Ziel Bundesregierung) [53]  

o Minderung des Treibhausgas (THG)-Ausstoßes im Verkehrssektor um 49 % 

bis 2030 im Vergleich zu 1990 ( Ziel Bundesregierung) [54]  

Aus den formulierten Zielen sowie der von Agora Energiewende und Stiftung Klimaneutrali-

ǮŀǮΥōŞİǶŸǮǚİŹǮŞƩΥíǮǶŖƇŞΥϊKlimaneutrales Deutschland 2045 ϋΥİǶǢΥŖŞƧΥ¤İƁǚΥ͎͐͐͏ΥƞİǢǢŞƩΥǢƇŏƁΥ

ƞİƩŖƚǚŞƇǢōŞȠƴŹŞƩŞΥ ƩƩİƁƧŞƩΥŸǼǚΥŖİǢΥíȠŞƩİǚƇƴΥϊ ƧōƇǮƇƴƩƇŞǚǮϋΥİōƞŞƇǮŞƩΫΥDŞǢΥĘŞƇǮŞǚŞƩΥȏŞǚλ

den für den Flug-, Schienen- und Binnenschifffahrt sverkehr formulierte Ziele der jeweiligen 

Branchen in das Szenario aufgenommen. Außerdem wird in diesem Szenario auch die Ver-

schiebung des Modal Split 4 weg von straßengebundenen und hin zu schienengebundenen 

bzw. öffentliche n Verkehrsmitteln beachtet.  [56]  

 

Die Ist-Situation im Sektor Verkehr wurde in Kapitel 4.5 analysiert und ein mobilitätsbeding-

ter Endenergieeinsatz im Landkreis von rund 910.000 MWh pro Jahr errechnet. Unter den 

geschilderten Rahmenbedingungen liegt der Strombedarf durch die sukzessive Elektrifizie-

rung im Szenario ϊ²ƇǮǮŞƞȏŞŹϋΥbis zum Zieljahr 2040 bei rund 25 6.000 MWh. Eine Aufteilung 

 

4 Prozentuale Anteile der verschiedenen Verkehrsmittel an der gesamten Verkehrsleistung  [55]  
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des Stromverbrauchs der Verbrauchergruppen  innerhalb des Landkreises im Zieljahr 2040 ist 

in Abbildung 31 dargestellt. 5 

 

 

Abbildung 31: Prozentuale Verteilung des Strombedarfs  im Jahr 2040 ƇƧΥíȠŞƩİǚƇƴΥϊ²ƇǮǮŞƞλ

ȏŞŹϋ nach Verbrauchergruppen5 

Außerdem werden rund 22.000 MWh durch den Energieträger Wasserstoff bereitgestellt. 

Rechnerisch verbliebe noch ein Restanteil im Bereich Verkehr von rund 179.000 MWh, der 

über fossile Kraftstoffe abgebildet würde. Er wäre idealerweise durch Kraftstoffe auf rege-

nerativer Basis bereitzustellen. Insgesamt beläuft sich der Energiebedarf für den Sektor Ver-

kehr im Zieljahr 2040 im Szenario ϊ²ƇǮǮŞƞȏŞŹϋΥdamit auf etwa 4 57.000 MWh. Im Vergleich 

zum Ist-Zustand verringert sich damit der Energieeinsatz in diesem Sektor um 50 %. Die sich 

ergebenden Energiebedarfe für das Zieljahr 2040 für die drei Szenarien sind in Abbildung 32 

dargestellt.  

 

5 Der Strombezug des Schienenverkehrs erfolgt dabei über das eigene Bahnstromnetz. Im Landkreis 

gibt es keinen Netzkopplungspunkt des Bahnstromnetzes mit dem öffentlichen Stromnetz für  den Be-

zug von Strom. [57]  
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Abbildung 32: Endenergiebedarf im Sektor Verkehr im Zieljahr 2040 nach Szenario und Ener-

gieträger  

In Kapitel 6 sind diese Entwicklungen im Kontext aller Energieströme abgebildet.  

 

Einschub: Wasserstoffnutzung in der Mobilität  

Um die Potenziale der Wasserstoffnutzung in der Mobilität zu ermitteln, wurden unterschied-

liche Ansätze gewählt  und die Ergebnisse verglichen.  

Wie in den Kapiteln 4.1.2 und 5.4.3 beschrieben wurde  bei Gewerbe- und Industrieunterneh-

men eine landkreisweite Umfrage durchgeführt. Unter anderem wurden hier auch Bedarfe im 

Verkehrssektor abgefragt. Die Unternehmen konnten Angaben zu Potenzialen bei Nutzfahr-

zeugen, wie beispielsweise Lastkraftwagen  (LKW) oder landwirtschaftlich genutzten Ma-

schinen oder bei zur Beförderung des Individualverkehrs genutzten Fahrzeugen, wie PKW 

machen. Insgesamt belaufen sich die Wasserstoffbedarfe nach diesen Angaben landkreis-

weit auf etwa 2 t/a. Die Potenziale ergeben sich dabei fast ausschließlich im Segment des 

Individualverkehrs .   
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Eine zweite Betrachtung wurde für den Öffentlichen Personennahverkehr (ÖPNV), den Bus-

verkehr, durchgeführt. Die Defossilisierung des ÖPNV kann sowohl durch direkte Elektrifizie-

rung als auch durch Substitution der fossilen Kraftstoffe durch regenerative, wi e beispiels-

weise Wasserstoff erfolgen. Aus der Literatur und Erfahrungswerten kann man ableiten, dass 

eine direkte Elektrifizierung von Bussen ab einer täglichen Fahrleistung von über 300 km nach 

aktuellem Stand der Technik nur unter bestimmten Voraussetzu ngen praktikabel ist. [58] , 

[59] , [60]  

Deshalb wurde bei der Betrachtung der Buslinien des Landkreises dieser Wert als Schwell-

wert eingesetzt. Allen Buslinien, die eine tägliche Fahrleistung von mehr als 300 km aufwei-

sen, wurde ein Wasserstoffbedarf für den Betrieb zugewiesen. Im Landkreis Neustadt a.d. 

Aisch-Bad Windsheim  konnten aus diesem Ansatz heraus keine Bedarfe ermittelt werden.   

Des Weiteren wurden für die Ermittlung der Wasserstoffbedarfe im Landkreis Werte aus 

Studien herangezogen. Je nach Szenario (s. o.) ergeben sich hier unterschiedliche Bedarfe. 

;ŞǮǚİŏƁǮŞǮΥƧİƩΥŖŞƩΥ²ƇǮǮŞƞȏŞŹΥŖŞǚΥōŞƇŖŞƩΥíȠŞƩİǚƇŞƩΥϊ¦ƴƩǢŞǚȎİǮƇȎϋΥǶƩŖΥϊ ƧōƇǮƇƴƩƇŞǚǮϋάΥǢƴΥ

ergibt sich ein Gesamtbedarf von etwa 645  t/a im Zieljahr 2040. Dabei entfallen etwa 6 10 

t/a auf die Gruppe der Nutzfahrzeuge. Insgesamt wird über den Energieträger Wasserstoff 

rund 5 % des Gesamtenergiebedarfs des Verkehrssektors bereitgestellt. Für die weitere Be-

trachtung wurden diese ermittelten Werte übernommen. Abbildung 33 stellt die Wasser-

stoffbedarfe im Szenario ϊMittelweg ϋΥfür das Jahr 2040 gruppiert in die unterschiedlichen 

Verbrauchergruppen  Nutzfahrzeuge, Öffentlicher Personenverkehr ( ÖPV) und Motorisierter 

Individualverkehr dar.  
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Abbildung 33: Wasserstoffbedarfe im Szenario ϊ²ƇǮǮŞƞȏŞŹϋ im Jahr 2040 aufgeteilt  in die 

Verbrauchergruppen Nutzfahrzeuge, Öffentlicher Personenverkehr und Motorisierter Indivi-

dualverkehr 

Auch diese geschilderten Entwicklungen sind in Kapitel 6 anhand des Entwicklungsszenarios 

nochmals im Kontext aller Energieströme abgebildet.  

5.4.3 Transformationsprozesse Wasserstoffwirtschaft  

Wie bereits beschrieben, wurde zu Beginn des Energienutzungsplans eine Datenerhebung 

bei den ansässigen Industrie- und Speditionsbetrieben bzgl. ihrer energetischen Infrastruktur 

und deren potenzieller Wasserstoffbedarfe durchgeführt. Die Daten bilden unter anderem 

die Basis für die durchgeführte GIS-Analyse nach Kapitel 8.5.2. Mit dieser Umfrage sollte u. 

a. das sogenannte ϊnŞƩƩŞ-Ei-âǚƴōƞŞƧϋΥǶƧŹİƩŹŞƩΥȏŞǚŖŞƩΫΥDƇŞǢŞǢΥâǚƴōƞŞƧΥȏƇǚŖΥİƚǮǶŞƞƞΥȎƇŞƞλ

fach diskutiert: Demnach ist ein Betrieb von Wasserstofferzeugungsanlagen nur dann sinn-

voll möglich, wenn Abnehmer vorhanden sind. Abnehmer gibt es aber nur, sofern die Infra-

struktur vorh anden ist.  

Die Rückläufer der Datenerfassung wurden nach den folgenden Wasserstoffanwendungs-

fällen ausgewertet und bewertet:  
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͔͎͕Υ

͐Υ
͔͑Υ

Υλ

Υ͏͎͎

Υ͎͎͐

Υ͎͎͑

Υ͎͎͒

Υ͓͎͎

Υ͔͎͎

Υ͕͎͎

´ǶǮȠŸİƁǚȠŞǶŹŞÉâė ²sė

Ę
İ
Ǣ
Ǣ
Ş
ǚ
Ǣ
Ǯ
ƴ
Ÿ
Ÿ
ō
Ş
Ŗ
İ
ǚ
Ÿ
Υ
Ƈ
Ƨ
Υ
í
Ƞ
Ş
Ʃ
İ
ǚ
Ƈ
ƴ
Υ

²
Ƈ
Ǯ
Ǯ
Ş
ƞ
ȏ
Ş
Ź
Υ
Ƈ
Ƨ
Υ
ĩ
Ƈ
Ş
ƞ
Ɨ
İ
Ɓ
ǚ
Υ

͐
͎
͒
͎
Υ

χǮ
θİ
ψ



Potenzialanalyse    

79 

¶ ĘİǢǢŞǚǢǮƴŸŸΥŸǼǚΥŖƇŞΥâǚƴȠŞǢǢȏŀǚƧŞΥσЊΥ͎͎͐Υϟ=τΥσϊn͐ςMƇƩǢİǮȠςnùςâǚƴȠŞǢǢȏİŞǚƧŞϋτ 

¶ Wasserstoff für Kraft -Wärme -¦ƴǗǗƞǶƩŹǢǗǚƴȠŞǢǢŞΥσϊn͐ςMƇƩǢİǮȠςfǶŞƞǢȏƇǮŏƁϋτ 

¶ ´ƇŞŖŞǚǮŞƧǗŞǚİǮǶǚİƩȏŞƩŖǶƩŹΥσЋΥ͎͎͐Υϟ=τΥσϊ´ùςĘİŞǚƧŞŞƇƩǢİǮȠϋτ 

¶ Wasserstoff in der Mobilität (vgl. Kapitel 5.4.2) 

o ĘİǢǢŞǚǢǮƴŸŸΥŸǼǚΥ´ǶǮȠŸİƁǚȠŞǶŹŞΥσϊn͐ςMƇƩǢİǮȠς´ǶǮȠŸİƁǚȠŞǶŹŞϋτ 

o ĘİǢǢŞǚǢǮƴŸŸΥŸǼǚΥÉâ´ėΥσϊn͐ςMƇƩǢİǮȠς¿â´ėϋτ 

o ĘİǢǢŞǚǢǮƴŸŸΥƇƧΥsƩŖƇȎƇŖǶİƞȎŞǚƚŞƁǚΥσϊn͐ςMƇƩǢİǮȠς´ǶǮȠŸİƁǚȠŞǶŹŞϋτ 

Die jeweiligen Wasserstoffabnahmepotenziale berechnen sich anhand der Angaben Strom - 

bzw. Brennstoffbedarf im Ist -Zustand. Die im Folgenden dargestellten, zukünftigen Bedarfe 

beziehen sich auf die vollständige Substitution fossiler Energieträger bei den Un ternehmen 

im Landkreis. Die zukünftigen Wasserstoffpotenziale für Mobilitätsanwendungen werden in 

Kapitel 5.4.2 ausführlich behandelt und dargestellt.  

 

Abbildung 34: Landkreisweite, technische Wasserstoffabsatzpotenziale im Ist -Zustand zur 

vollständigen Substitution fossiler Energieträger bei den Unternehmen im Landkreis (berech-

net anhand des energetischen Ist-Zustands). 

Abbildung 34 stellt die ermittelten  Wasserstoffbedarfe im Ist-Zustand zur Substitution fos-

siler Energieträger im Landkreis Neustadt a.d. Aisch-Bad Windsheim  für Industrie und Ge-

werbe dar. Dabei handelt es sich um das technische Potenzial im Landkreis, welches sich 
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durch Energieeinsparungen und Effizienzsteigerungen bis zum Zieljahr entsprechend verän-

dern kann. Es ist zu sehen, dass der größte Teil (ca. 1.380 t/a) und damit 40,9 % des mögli-

chen Wasserstoffbedarfs bei den Unternehmen zukünftig zur Erzeugung von Hochtempera-

turwärme eingesetzt werden könnte. Der Großteil ist auf die Substitution des Energieträgers 

Erdgas zurückzuführen. Die Prozesstemperaturen bei den Unternehmen liegen dabei über 

͎͎͐Υϟ=ΫΥDŞƧƩİŏƁΥƚƾƩƩǮŞƩΥȠǶƚǼƩŸǮƇŹΥϊŹǚǼƩŞϋΥgİǢŞΥȏƇŞΥĘİǢǢŞǚǢǮƴŸŸΥund synthet isches Me-

than oder Biomethan hier eingesetzt werden, um die Dekarbonisierung voranzutreiben und 

damit CO2-Emissionen einzusparen.  

ǶŸΥŖŞƩΥ ƩȏŞƩŖǶƩŹǢŸİƞƞΥϊnƴŏƁǮŞƧǗŞǚİǮǶǚ-âǚƴȠŞǢǢȏŀǚƧŞϋΥŸƴƞŹǮΥŖƇŞΥƧƾŹƞƇŏƁŞΥ´ǶǮȠǶƩŹΥƇƧΥ

Niedertemperaturbereich. Der zukünftig mögliche Bedarf liegt hier bei ca. 1.370  t/a und damit 

bei ca. 40,4 % des gesamten Wasserstoffbedarfs. Es ist davon auszugehen, dass Wasserstoff 

zur Erzeugung von Raumwärme und Warmwasser zukünftig eine untergeordnete Rolle spie-

len wird. Dies liegt vor allem daran, dass es effizientere Alternativen gibt und grüner Was-

serstoff nicht unbegrenzt zur Verfügung stehen wird. Weitere Anwendungs möglichkeiten 

liegen in der Substituierung fossiler Energieträger für KWK -Prozesse, z. B. in BHKW und 

Gasturbinen, mit ca. 634  t/a bzw. 18,7 % des gesamten Wasserstoffbedarfs. Der Einsatz von 

Wasserstoff als Prozessgas ist mit nur ca. 2 t/a vernachlässigbar. In Summe resultiert ein 

theoretischer Wasserstoffbedarf von ca. 3.380 t/a für die Erzeugung von Wärme und Strom.  

Wie auch in der nationalen Wasserstoffstrategie beschrieben , liegt der Fokus der zukünftige n 

Wasserstoffnutzung innerhalb des ENPs vor allem beim Einsatz zur Erzeugung von Hoch-

temperaturwärme in der Industrie und dem Einsatz in der Mobilität ( v. a. Schwerlast und 

ÖPNV). [61]  

Des Weiteren wurde auch die mögliche Sauerstoffnutzung bei den Unternehmen in die fol-

genden Anwendungsfälle eingestuft:  

¶ Sauerstoff für Oxyfuel - ƩȏŞƩŖǶƩŹŞƩΥσϊíİǶŞǚǢǮƴŸŸōŞŖİǚŸς¿ȔȕŸǶŞƞϋτ 

¶ íİǶŞǚǢǮƴŸŸΥŸǼǚΥǢƴƩǢǮƇŹŞΥ ƩȏŞƩŖǶƩŹŞƩΥσϊíİǶŞǚǢǮƴŸŸōŞŖİǚŸςǢƴƩǢǮƇŹŞǢϋτ 

Aus der Datenerfassung Industrie und Gewerbe  geht ein signifikante r Sauerstoffbedarf von 

ca. 1.400 t/a für Oxyfuel -Anwendungen  hervor. Der Sauerstoffbedarf für sonstige Anwen-

dungen ist mit rund 29 t/a angegeben. 
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Wasserstoffhochlauf  im Landkreis  bis zum Jahr 2040  

Der im folgenden Absatz  prognostizierte Wasserstoffhochlauf im Landkreis resultiert  auf der 

Abfrage bei den Unternehmen im Landkreis und deren technisches Wasserstoffnutzungspo-

tenzial (vgl. Abbildung 34), auf den erhobenen Daten zum Thema Mobilität  (vgl. Kapitel 

5.4.2), den Annahmen zur Nutzung von Wasserstoff nach der nationalen Wasserstoffstrate-

gie im Bereich der Hochtemperatur -Prozesswärme, KWK und Mobilität  (vgl. Kapitel 5.4.3 und 

8) und den Annahmen zu Einsparpotenzialen im Bereich Wirtschaft (vgl. Kapitel 5.3.3). Nä-

here Informationen sind den oben genannten Kapiteln und Abbildungen  zu entnehmen. 

 

Abbildung 35: Wasserstoffhochlaufszenario für den Landkreis Neustadt a.d. Aisch-Bad 

Windsheim bis zum Jahr 2040. 

Im konservativen Szenario wird davon ausgegangen, dass nur der zukünftige Elektrolyseur in 

Uffenheim betrieben wird und die unmittelbare Umgebung versorgt.  Wohingegen die weite-

ren Szenarien von einem Ausbau der Elektrolysekapazität auf 15 MW bzw. 39 MW ausgehen. 

Der Ausbau resultiert aus den Annahmen zur Versorgung der ansässigen Industrie im Mittel-

wegszenario und den Annahmen zur Deckung des gesamten Wasserstoffbedarfs im Land-

kreis. Zudem wird im konservativen Szenario und Mittelwegs zenario von einem Import über 

das Wasserstoffkernnetz ausgegangen . Nur 40 % bzw. 45 % des benötigten Wasserstoffs 

werden territorial, also vor Ort, erzeugt. Im ambitionier ten Szenario wird von einer 100 % 

Deckung des landkreisweiten Wasserstoffbedarfs ausgegangen , welcher zu 100 % vor Ort 
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erzeugt wird. Zudem gibt es die Möglichkeit, die Elektrolysekapazität weiter auszubauen und 

Wasserstoff künftig in das  Kernnetz einzuspeisen. In jedem Szenario wird aufgrund der räum-

lichen Situation von einem Anschluss an das geplante Wasserstoffkernnetz ausgegangen  

(vgl. Kapitel 8.1). Der erhöhte Wasserstoffbedarf für den Hochtemperaturbereich im Mittel-

wegszenario gegenüber dem ambitionierten Szenario resultiert aus einem höheren Effizienz-

faktor im ambitionierten Szenario.  
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5.5 Potenziale  zum Ausbau erneuerbarer Energien  

5.5.1 Photovoltaik -Aufdach  

Bevor die einzelnen Szenarien der EE definiert werden können, muss zunächst das technische 

Potenzial6 ermittelt werden , welches bestimmt, wie groß das vorhandene Ausbaupotenzial 

ist. Für PV-Aufdach wird dieses Potenzial mittels  einer Analyse des vorhandenen Solarpo-

tenzialkatasters  des Landkreis Neustadt a.d. Aisch-Bad Windsheim  ermittelt.  

Solarpotenzialkataster  

Grundlage für d ie Solarpotenzialanalyse sind Laserscandaten, die beim Überfliegen des je-

weiligen Untersuchungsgebiets generiert wurden. Aus diesen Informationen wird ein verein-

fachtes Modell der Häuser und der umgebenden Objekte (z.  B. Bäume) erstellt. Dabei werden 

Einstrahlung und Verschattung berechnet. Stark verschattete Bereiche werden als nicht ge-

eignet identifiziert. Für die übrigen Dachflächen wird die Einstrahlung für den Verlauf eines 

ganzen Jahres bestimmt. Somit können alle Dachflächen auf Grundlage der Einstrahl ungssi-

mulation kategorisiert werden, inwieweit diese zur Installation von Solarthermie - oder Pho-

tovoltaikmodulen geeignet sind. Das Solarkataster dient als Basis der Potenzialanalyse für  

PV auf Dachflächen im Landkreis. Abbildung 36 zeigt einen Auszug aus dem Solarpotenzial-

kataster im Landkreis [62] . 

 

6 Begriffsdefinition siehe Kapitel 5.1.3 
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Abbildung 36: Auszug aus dem Solarpotenzialkataster  (https://solaratlas.kreis -nea.de/) 

Aus der Analyse des Solarpotenzialkataster und einem spezifischen Ertrag der PV-Anlage 

von 950  kWh/kW p ergibt sich ein theoretisches Potenzial von rund 1.182.313  MWh/a.  

In Abstimmung mit der Steuerungsrunde wurde  festgelegt, dass dieses theoretische  Poten-

zial als nicht realistisch umsetzbar  angesetzt werden soll. Anhand  vereinfachter Annahmen 

wurde daher  ein technisches Gesamtpotenzial von 412 .943  MWh/a  angenommen, was rund 

35% des theoretischen Potenzials entspricht . Dies entspricht einem Ausbaupotenzial im Ver-

gleich zum Ist-Zustand von rund 244.139  MWh.  

In Abstimmung mit den lokalen Akteuren wurde angesetzt, im konservativen Szenario eine 

Erhöhung auf 40 % des Ausbaupotenzials  anzusetzen. Im ambitionierten Szenario verdoppelt 

sich der Wert auf 80  %. Im Mittelweg wird  angenommen, dass 60 % des Ausbaupotenzials 

genutzt werden . In der Steuerungsrunde wurde angeregt, dass z. B. der Betrieb von Wärme-

pumpen (siehe Kapitel 5.4.1) möglichst netzdienlich mit Stromeigen nutzung zu Zeiten hoher 

Verfügbarkeit erfolgen sollte . Zudem könnte durch kluges Lademanagement der Über-

schussstrom sinnvoll im Sektor Verkehr  (siehe Kapitel 5.4.2) genutzt werden. Wie in Tabelle 

12 zu sehen, würde dass rund einer Verdopplung  des Wertes aus dem Ist-Zustand entspre-

chen. 
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Tabelle 12: Potenziale Ausbau EE | PV-Aufdach 

 

Solarthermie  

Viele der für solare Nutzung geeigneten Dachflächen (siehe Solarkataster) können sowohl 

für die Installation von PV-Anlagen  als auch für die Installation von Solarthermieanlagen  für 

die Stromproduktion genutzt werden. Aufgrund der direkten Standortkonkurrenz der beiden 

Techniken muss dabei eine prozentuale Verteilung berücksichtigt werden. Derzeit sind im 

Betrachtungsgebiet bereits Solarthermieanlagen mit einer Gesamtfläche von r und 45.800  m² 

installiert.  

Das theoretische Potenzial von Solarthermie wird allgemein als hoch ein geschätzt. Eine ge-

bäudebezogene Betrachtung des erschließbaren solarthermischen Potenzials ist ebenfalls 

über das Solarkataster einsehbar. Ein zu forcierendes Ziel wäre z. B. eine möglichst hohe Ab-

deckung des Endenergieverbrauchs für Wärme zur Warmwassererzeugung bei Wohngebäu-

den. Statistisch entfallen bei Wohngebäuden zwischen 15 ν 20 % des gesamten Endener-

gieverbrauchs für Wärme auf die Warmwasserbereitung.  Um ein praxisbezogenes Ausbau-

potenzial  für Solarthermie zu bestimmen, wird als Randbedingung ein Deckungsziel des 

Warmwasserverbrauchs in der Verbrauchergruppe "Private Haushalte" anvisiert.  Mit der An-

nahme, dass 17,5 % des Gesamtendenergieverbrauchs für Warmwasser  genutzt werden , 

wird für das technische Potenzial angenommen, diesen Warmwasserbedarf zu 100  % mit 

Solarthermie zu decken. Zusammen mit einem spezifischen Ertrag für Solarthermie von 

500  kWh/m² Kollektorfläche  pro Jahr ergibt sich ein technisches Potenzial von 335.800  m² 

Kollektorfläche oder 167.890  MWh.  Der zukünftige Ausbau von Solarthermie ist schwerer 

einzuschätzen als bei PV-Aufdach, sodass die Szenarien deutlicher voneinander abweichen. 
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So wird im konservativen Szenario kein weiterer Ausbau angenommen, während im ambiti-

onierten Szenario 60 % des Warmwasserbedarfs der privaten Haushalte über Solarthermie 

abgedeckt wird. Im Szenario Mittelweg werden eine Deckung von 30 % des Warmwasser-

bedarfs angenommen. Dies würde einer Erhöhung der von Solarthermie bereitgestellten 

Energie um 144  % entsprechen, siehe Tabelle 13. 

Tabelle 13: Potenziale Ausbau EE | Solarthermie 

 

5.5.2 Photovoltaik -Freifläche  

Neben der Nutzung von geeigneten Dachflächen besteht  die Möglichkeit , PV auf bestimmten 

Frei- oder Konversionsflächen zu installieren. Ähnlich wie bei Flachdächern kann hier die Aus-

richtung der zu installierenden Anlage n optimal gewählt werden. Im Bilanzjahr  2023 waren 

PV-Freiflächen-Anlagen mit einer Gesamtleistung von 184 .675 kW p im Landkreis installiert, 

die rund 117 .344 MWh regenerativem Strom ins Stromnetz eingespeist  haben. Dies ent-

spricht einer Fläche von rund 217  ha, was ca. 0,3 % der gesamten landwirtschaftlichen Nutz-

fläche im Landkreis entspricht. 

Im Rahmen des Landkreis-Energienutzungsplans wurde ein Kriterienkatalog ausgearbeitet. 

Der Kriterienkatalog zeigt potenzielle Flächen für die Installation von PV -Freiflächenanlagen 

im Landkreis auf, wodurch - unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit - die Belange der sauberen 

Energieerzeugung und des Klimaschutzes nachvollziehbar mit den Belangen der Nahrungs -

mittelerzeugung, des Landschaftsbildes und des Naturschutzes zusammengeführt werden.  

Ein Auszug kann in Abbildung 37 eingesehen werden. 
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Abbildung 37: Auszug des Kriterienkatalogs für PV-Freiflächen 

Mit diesem Kriterienkatalog und der darauf basierenden GIS -Analyse wurde die Basis für die 

einzelnen Kommunen geschaffen, mit möglichst geringem Aufwand eine individuelle Anpas-

sung für ihr eigenes Hoheitsgebiet durchzuführen und den dann angepassten Kriter ienkata-

log verbindlich in der Kommune einzusetzen. Hierdurch kann eine transparente Entschei-

dungsgrundlage für die Öffentlichkeit, Grundeigentümer, sonstige eingebundene Akteure so-

wie die Antragsteller bzw. Betreiber von PV -Freiflächenanlagen geschaffen we rden. Zahlrei-

che Kommunen im Landkreis haben bereits eigene Kriterienkataloge  erstellt.  Diese finden in 

der Umsetzung konkreter Projekte in den Kommunen Berücksichtigung und überschreiben 

den hier verwendeten allgemeinen Kriterienkatalog.  

Auf dem Kriterienkatalog  basierend ergeben sich die potenziellen Flächen, die grundsätzlich 

alle Kriterien einhalten würden. Die gelben Flächen entsprechen hierbei allen Potenzialflä-

chen gemäß Kriterienkatalog mit Berücksichtigung eines Mindestabstands zu Siedlungen von 

300 m. Die dunkelrot  gekennzeichneten Flächen entsprechen den privilegierten Flächen ent-
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lang der Autobahnen bzw. der mindestens zweigleisigen Schienenwegen (gemäß §35 Bau-

gesetzbuch). Nach dem Kriterienkatalog ergibt sich  im Landkreis Neustadt a.d. Aisch-Bad 

Windsheim  ein technisches Potenzial von 21.130  ha, davon sind 861  ha privilegiert , siehe 

Abbildung 38. 

 

 

Abbildung 38: Potenzialgebiete gemäß Kriterienkatalog  

Um insbesondere dem Nahrungsmittelanbau den überwiegendem Vorrang der Flächen ein-

zuräumen, wurde in Abstimmung mit den lokalen Akteuren und Netzbetreibern eine Flächen-

begrenzung für Freiflächenphotovoltaik vorgesehen (die finale Entscheidung darüber treffen 

jedoch die einzelnen Kommunen). Eine Nutzung der gesamten Flächen würde  des W eiteren 
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aufgrund der Netzkapazitäten nicht möglich sein 7. Abschließend wäre eine Nutzung der ge-

samten Potenzialen in keinem Verhältnis sinnvoll, da die erzeugte Strommenge dem Strom-

verbrauch bei weitem überwiegen würde.  Im konservativen Szenario wird der Ausbau der 

Freiflächenphotovoltaik bis 2040 auf 0,50 % der gesamten landwirtschaftliche n Nutzfläche 

im Landkreis angesetzt, was rund 360  ha entspricht. Im ambitionierten Szenario wird der 

Wert auf 1,0 % erhöht, einer Verdopplung des konservativen Szenarios. Im Mittelweg w er-

den 0,75 % der landwirtschaftlichen Nutzfläche angesetzt, welches rund 539  ha entspricht. 

Tabelle 14: Potenziale Ausbau EE | PV-Freifläche 

 

Mit den Annahmen, dass eine Leistung von 1.000 kW p pro Hektar und ein spezifischer Ertrag 

der PV-Freiflächen von 1.000 kWh/kW p erreicht werden, wird im Szenario Mittelweg eine 

Energieerzeugung von 539 .000 MWh im Jahr 2040 ermittelt.   

Hinweis: In der Steuerungsrunde wurde angeregt, die Nutzung von PV-Aufdach vorrangig 

umzusetzen. Hierbei muss jedoch künftig der netzdienliche Betrieb neben der reinen Wirt-

schaftlichkeit in den Fokus gerückt werden.  Aufgrund der Netzsituation wurde zudem ange-

setzt, dass ein weiterer Zubau von PV-Freiflächen und Windkraft erst ab 2030 stattfindet.  

 

7 Mehr zur Netzkapazität in Kapitel 7. 
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5.5.3 Windkraft  

DİǢΥϊĘƇƩŖ-an-Land-gŞǢŞǮȠϋΥȏŞƇǢǮΥäǶƴǮŞƩΥŸǼǚΥŖƇŞΥŞƇƩȠŞƞƩŞƩΥ;ǶƩŖŞǢƞŀƩŖŞǚΥİǶŸάΥȏŞƞŏƁŞǚΥǗǚƴλ

zentuale Anteil der Landesfläche für die Errichtung von Windkraftanlagen auszuweisen ist. 

Für Bayern lautet dieser 1,1 Prozent der Landesfläche bis 2027 und 1,8 Prozent d er Fläche 

bis Ende 2032. Zuständig hierfür sind die 18 regionalen Planungsverbände in Bayern. Sollten 

diese Ziele nicht erreicht werden, hält sich der Bund eine vollständige Privilegierung von 

Windkraftanlagen nach dem Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG ) vor [63] . 

Um den deutlich gestiegenen Ausbauzielen des Bundes nachzukommen, wurde im Jahr 2022 

die Bayerische Bauordnung (BayBO) mit einigen Ausnahmefällen für die 10 -H-Regel verse-

hen. So wird beispielsweise in Waldgebieten, entlang von Autobahnen und Bahnlinien ode r 

auch rund um Industriegebiete der Mindestabstand von 10 -H (entspricht i.e. 2.000 -2.500m) 

auf 1.000m reduziert  [64] . 

Im Ist-Zustand sind im Landkreis Neustadt a.d. Aisch-Bad Windsheim  60 Windkraftanlagen 

installiert, welche rund 353.000  MWh Strom im Jahr 2023 erzeugt haben. 

Für die Betrachtung des technischen Potenzials wurde auf georeferenzierte Daten des regi-

onalen Planungsverband  Westmittelfranken  zurückgegriffen. Sie enthalten Daten der  

31. Änderung des Regionalplans der enthaltenen Vorrang - und Vorbehaltsgebiete für Wind-

kraftanlagen  für das gesamte Landkreisgebiet [65] . Diese Gebietskulisse ist Grundlage der 

eigenen GIS-Analyse zur Identifikation des technischen Gesamtpotenzials . Ergänzend wer-

den weitere Parameter berücksichtigt : 

¶ Maximal zulässige Bauhöhen (Militär)  

¶ Georeferenzierte Windgeschwindigkeiten  

¶ Datenblätter Windkraftanlagen  

¶ Nabenhöhen 

¶ Standort  und optimierte Ausrichtung der Windkraftanlagen  

¶ Abstand der Windkraftanlagen untereinander  
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Auf Basis dieser Gebietskulisse hat sich ergeben, dass maximal rund 171 Windkraftanlagen 

in den Gebieten gemäß dem neuen Regionalplan Windkraft möglich wären . Dieses techni-

sche Maximalpotenzial  ist in Abbildung 39 einsehbar. Bei den rosafarbenen Anlagen handelt  

es sich um Windkraftanlagen mit einer Leistung von 5,6 MW, bei den grünen um Anlagen 

mit einer Leistung von 7,2 MW. Die kleineren Anlagen werden aufgrund der maximalen mi-

litärischen Bauhöhe angesetzt, da die größeren Anlagen die zulässige Bauhöhe überschreiten 

[29] . 

 

Abbildung 39: Technisches Potenzial der GIS-Analyse 

In Abstimmung mit den lokalen Akteuren und Netzbetreibern wurde angesetzt, dass im kon-

servativen Szenario 40 % der Potenziale bis zum Jahr 2040 genutzt werden , was insgesamt 

68 W indkraftanlagen entsprechen würde . Das ambitionierte Szenario setzt eine Nutzung von 

80 % des Maximalpotenzials an. Im Mittelweg wird ein Wert von  60 % angesetzt, was ins-

gesamt 103 Windkraftanalgen entsprechen würde . Hierbei wird die Annahme getroffen, 

dass im Jahr 2040 ausschließlich neue Windkraftanalgen installiert sind. Dies bedeutet, dass 
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die genannte Anzahl an Windkraftanlagen inkl. möglicher Repoweringanlagen zu verstehen 

ist.  

Tabelle 15: Potenziale Ausbau EE | Windkraft  

 

5.5.4 Biogasanlagen  

Im Landkreis Neustadt a.d. Aisch-Bad Windsheim  spielt Biogas im Ist-Zustand eine größere 

Rolle. So werden 120.720  MWh  regenerativer Strom erzeugt. Damit sind rund 16 % der ge-

samten Stromeinspeisung im Landkreis auf Biomasse-KWK zurückzuführen. Des Weiteren 

wird eine Vielzahl an Wärmenetzen über die Abwärme der Biogasanlagen versorgt. Im Jahr 

2023 konnte eine thermische Nutzung von 40.241  MWh  ermittelt werden  (Datenerhebungs-

bögen). 

Um für den Landkreis realistische Szenarien bis 2040 zu erstellen, wurde sich i nnerhalb des 

Energienutzungsplans mit Fachexperten, die vor Ort  Biogasanlagen betreiben, abgestimmt,  

um die lokale Expertise und Einschätzungen zu berücksichtigen. Es wird für wahrscheinlich 

gehalten, dass zeitnah einige Biogasanlagenbetreiber ihre Anlage  stilllegen  werden, nach-

dem die 20 Jahre EEG-Förderung der Anlage abgelaufen sind. Einige Flächen werden dann 

voraussichtlich von anderen Biogasanlagenbetreiber n übernommen, sodass realistisch im 

Jahr 2040 rund 80 % des Biogases aus dem Ist-Zustand erzeugt wird. Diese Annahme wurde 

für das Szenario Mittelweg übernommen. Gleichzeitig wird die Annahme getroffen, dass  von 

diesen 80 % zukünftig ein Anteil von 20  % in Aufbereitungsanlagen geführt  wird , um Biome-

than zu erzeugen, welches dann in lokalen Gasnetzen eingesetzt wird.  Im konservativen Sze-

nario wurde angenommen, dass nur noch 50 % der heute eingesetzten Biogasmenge genutzt 
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wird . Im ambitionierten Szenario wird angenommen, dass bis 2040 die gesamte Biogas-

menge wie im Ist -Zustand erhalten bleibt und davon 20 % in Biomethan gewandelt wird . 

Tabelle 16: Potenziale Ausbau EE | Biogas 

 

Der Weiterbetrieb von Biogasanlagen ist im Kontext des erneuerbaren Energiemix von gro-

ßer Bedeutung, da sie keiner Volatilität unterliegen, sondern jederzeit bedarfsgerecht gesteu-

ert werden können. Mit dem Wegfallen von zentralen Großkraftwerken (Atom - und Kohle-

kraftwerke) sind dezentrale, grundlastfähige Kraftwerke auf regenerativer Basis von großer 

Bedeutung für die Stabilität des zukünftigen Energiesystems.  Gleichzeitig spielt die Nutzung 

der Abwärme für den Landkreis eine entscheidende Rolle, da eine Vi elzahl der in Kapitel 4.2.3 

genannten Wärmenetze mit Biogas versorgt  werden. Mit der in Kapitel 3.4 beschriebenen 

gesetzlichen Änderung des "Biomassepakets" wird nun jedoch ein Fokus auf die Flexibilisie-

rung der Stromerzeugung aus Biogasanlagen gesetzt, was zu hohen technischen Herausfor-

derungen bei der für den Betrieb von Wärmenetzen erforderlichen kontinuierlichen W ärme-

bereitstellung führt (insbesondere in den Wintermonaten) . Ohne Biogasanlagen müssten für 

diese Wärmenetze neue Energiequellen gefunden und installiert werden, was  u. a. zu höhe-

ren Kosten führen würde.  

5.5.5 Holzartige Biomasse 

Der Landkreis Neustadt a.d. Aisch-Bad Windsheim  weist eine Waldfläche von 36.121  ha auf 

[66] . Über die Auswertungen der Datengrundlage  im Landkreis wurde für das  Jahr 2023 er-

mittelt, dass etwa 275.48 5 MWh Endenergie aus holzartiger Biomasse für den Wärme bedarf 
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aufgewandt  wurden . DŞǚΥ;ŞŹǚƇŸŸΥϊnƴƞȠİǚǮƇŹŞΥ;ƇƴƧİǢǢŞϋΥƧŞƇƩǮΥȠǶǢİƧƧŞƩŸİǢǢŞƩŖΥíǮǼŏƚƁƴƞȠάΥ

Holzpellets, Hackschnitzel etc.  

Technisches Gesamtpotenzial:  

Insbesondere die aktuelle n Berechnungen der LWF stellen eine wesentliche Grundlage für 

die Potenzialanalyse im Bereich der holzartigen Biomasse dar. Im Wesentlichen sind drei 

Quellen in diesem Zusammenhang von Bedeutung: Waldderbholz, Flur - und Siedlungsholz 

sowie Altholz. Während die LWF detaillierte Betrachtungen zu den Punkten Waldderbholz 

und Flur- und Siedlungsholz angestellt und veröffentlicht ha t, konnte das Aufkommen an 

Altholz mit Hilfe der vorliegenden Abfallstatistiken ermittelt werden.  

Energieholz aus Forstwirtschaft  

Die Betrachtungen der LWF in Bezug auf Waldderbholz geben die jährlich anfallende Ener-

giemenge aus Holz oberhalb der Derbholzgrenze (>7 cm Durchmesser) an. Das potenzielle 

Holzaufkommen wurde auf Basis von Stichprobenflächen der dritten Bundeswaldinventur 

und unter Berücksicht igung von LWF-eigener Studien zum Waldumba u (im Zusammenhang 

mit der Anpassung der Wälder an den Klimawandel) ermittelt. Der energetisch nutzbare An-

teil am Holzaufkommen wurde aus bekannten Holzeinschlagserhebungen, aus welchen die 

unterschiedliche Sortierungspraxis von Kleinprivatwald und größeren Forstbetrieben ersicht-

lich ist, abgeleitet. Der Anteil des Energieholzes in Privatwäldern ist beispielsweise größer 

als in von großen Forstbetrieben bewirtschafteten Wäldern. Die Flächen der Besitzarten und 

-größen konnten über das automatisierte Liegenschaftsbuch ermittelt werden. Nach Analy-

sen der LWF beläuft sich das energetische Potenzial auf  322.445  MWh/a.  
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Flur -  und Siedlungsholz  

Auch bei der Analyse des Aufkommens an Flur - und Siedlungsholz wurde auf Berechnungen 

der LWF zurückgegriffen [29] . Es handelt sich dabei um eine Potenzialberechnung unter Ver-

wendung unterschiedlicher Fernerkundungs -, Modellierungs - und Inventurdatensätze. Es 

gibt die erzielbare Energiemenge aus Gehölzen, Hecken und Bäumen im Offenland an. Basis 

sind unter anderem Flächendaten aus dem Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssys-

tem (ALKIS) und dem digitalen Oberflächenmodellen . Zudem wird sich auch hier auf Daten 

aus der dritten Bundeswaldinventur und die damit in Verbindung stehende Analyse von 

Stichprobenflächen gestützt.  

Die LWF merkt an, dass es sich dabei um das theoretisch vorhandene Energiepotenzial han-

delt und nicht final abgeleitet werden kann, zu welchem Grad diese theoretischen Potenziale 

in der Praxis tatsächlich nutzbar gemacht werden können. In Summe beträgt das  theoretische 

Potenzial 36.500  MWh.  

Altholz  

Laut Abfallbilanz fielen im Jahr 2023 im Betrachtungsgebiet pro Einwohner 32,9 kg Altholz 

an [67] . Ähnlich wie zuvor beim Aufkommen an Landschaftspflegeholz, steht auch diese 

Menge nur theoretisch vollständig zur Verfügung. In der Praxis wird diese Fraktion allerdings 

nur zu etwa 40 % einer energetischen Verwertung zugeführt. Der Rest erfährt eine stoffliche 

Verwertung. Unter Berücksichtigung der Einwohnerzahl im Betrachtungsgebiet steht somit 

eine Altholz -Menge von rund 1.427 t zur energetischen Nutzung zur Verfügung, was einer 

Energiemenge von rund 6.281 MWh/a entspricht.  

 

Ą Insgesamt ergibt sich anhand der Berechnungen des LWF ein rechnerisches Gesamtpo-

tenzial von 365.225  MWh , was einem Ausbaupotenzial in Höhe von rund 32,6 % für den 

Landkreis entsprechen würde.  
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Abstimmung mit regionalen Fachexperten  

Zur Verifizierung der Potenzialberechnung  für die energetische Holznutzung wurde die Ex-

pertise des zuständigen Amtes für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten (AELF), Kister 

Energie, die Forstbetriebsgemeinschaft  Neustadt - Uffenheim, den Bayerischen Staatsforsten 

(BaySF), sowie der Bayerischen Landesanstalt für Wald und Forstwirtschaft (LWF) hinzuge-

zogen. 

Die Fachexperten sehen noch Möglichkeiten zur verstärkten Energieholznutzung, die jedoch 

insbesondere in der mittel - bis langfristigen Perspektive, mit Vorsicht zu betrachten sind. 

Durch Kalamitäten in den Wäldern und deren Umbau werden voraussichtlich in den nächsten 

Jahren weiterhin hohe Potenziale an Energieholz vorhanden sein. Energieversorgungslösun-

gen auf Basis von Energieholz werden jedoch auf einen Zeithorizont von mindestens 20 -30 

Jahre dimensioniert. Die derzeit vorhandenen Potenziale werden jedoch in der zweiten Jahr-

hunderthälfte  vermutlich nicht mehr verfügbar sein.  Ergänzend kommt hinzu, dass nach dem 

Waldumbau  von Nadel hin zu Laubhölzern/Mischwald weniger energetisch nutzbare holzar-

tige Biomasse zur Verfügung stehen wird . Dies ist bei der Planung von weiteren Wärmever-

sorgungsstrategien auf Basis von Energieholz unbedingt zu berücksichtigen.  

Unter diesen Prämissen wurde im Mittelweg eine Zunahme de r energetischen Verwendung 

von holzartiger Biomasse um rund 10  % angenommen. Im konservativen Szenario wird kein 

weiterer Ausbau an energetischer Nutzung angenommen und im ambitionierten Szenario 

eine Zunahme von 20 % im Vergleich zum Ist-Zustand, siehe Tabelle 17. 
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Tabelle 17: Potenziale Ausbau EE | Holzartige Biomasse 

 

5.5.6 Wasserkraft  

Im Ist-Zustand hatte Wasserkraft mit 582  MWh im Jahr einen minimalen Anteil von 0, 1 % an 

der gesamten Einspeisung im Landkreis. 

Nach Abstimmung mit dem Wasserwirtschaftsamt wird auch kein weiteres Ausbaupotenzial 

im Landkreis gesehen. So wird  in allen Szenarien angenommen, dass sich der Ist-Zustand bis 

2040 nicht ändert, siehe Tabelle 18. 

Tabelle 18: Potenziale Ausbau EE | Wasserkraft 

 

5.5.7 Abwärme  

Abwärme im Sinne des hier betrachteten energetischen Potenzials schließt explizit nicht die 

bereits zuvor betrachtete Wärmekomponente aus Biogasanlagen ein. Sie bezieht sich hier 

insbesondere auf Abwärme aus industriellen Prozessen. Ein klassisches Beispiel für häufig 
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ungenutzte Abwärme -Potenziale ist zum Beispiel die Druckluftbereitstellung oder bei der 

Bereitstellung und Nutzung von Prozessdampf. Über Wärmetauscher können ansonsten 

über entsprechende Kühler abgeführte Wärmemengen abgegriffen und diese zum Beispiel 

der Gebäudeheizung oder wiederum anderen industriellen Prozessen zugeführt werden.  

In der Praxis stellen vor allem die häufig niedrigen Temperaturniveaus und die jährliche Be-

nutzungsdauer eine Hürde dar. Zudem wird vielerorts in Unternehmen mit entsprechendem 

Abwärmepotenzial dieses insbesondere in den Wintermonaten bereits zur Wärmevers or-

gung des Unternehmens selbst eingesetzt. So würden die Potenziale für mögliche weitere, 

externe Abnehmer zum Großteil lediglich in den warmen Monaten mit ohnehin allgemein 

wenig Heizwärmebedarf zur Verfügung stehen. Dennoch k önnen eingesetzte Energieträger 

durch die Nutzung des "Abfallprodukt es" Abwärme  effizienter genutzt werden und  vor allem 

in sinnvoller Kombination mit weiteren Wärmeerzeugern einen wertvollen Beitrag zum Ener-

giesystem leisten.  

Im Rahmen des Energienutzungsplans können Abwärmepotenziale vor allem auf Basis von 

Rückläufern aus der durchgeführten Befragung großer Industriebetriebe mittels eines Frage-

bogens identifiziert werden (aus datenschutzrechtlichen Gründen darf eine Benennung  im 

Rahmen dieses Abschlussberichts nicht erfolgen). Hierbei zeigt sich, dass einzelne Unterneh-

men im Landkreis Neustadt a.d. Aisch-Bad Windsheim  über nennenswerte Abwärmepoten-

ziale verfügen. Diese sind in das dem Energienutzungsplan zu Grunde liegende GIS eingetra-

gen und können für künftige Planungen (z. B. kommunale Wärmepläne) als wertvolle Infor-

mation herangezogen werden.  

5.5.8 Geothermie  

Die Geothermie oder Erdwärme ist die im derzeit zugänglichen Teil der Erdkruste gespei-

cherte Wärme. Sie umfasst die in der Erde gespeicherte Energie, soweit sie entzogen werden 

kann. Sie kann sowohl direkt genutzt werden, etwa zum Heizen und Kühlen, als au ch zur 

Erzeugung von elektrischem Strom.  



Potenzialanalyse    

99 

Grundsätzlich gibt es zwei Arten der Geothermienutzung:  

¶ oberflächennahe Geothermie bis ca. 400 Meter Tiefe zur Wärme - und Kältegewin-

nung 

¶ tiefe Geothermie ab 400 Meter Tiefe. In diesen Tiefen kann neben der Wärmeproduk-

tion auch die Produktion von Strom interessant sein  

Unter oberflächennaher Geothermie versteht man die Nutzung der Erdwärme in bis zu 400 

Metern Tiefe. Durch Sonden oder Erdwärmekollektoren wird dem Erdreich Wärme auf nied-

rigem Temperaturniveau entzogen und diese Wärme mithilfe von Wärmepumpen und dem 

Einsatz elektrischer Energie auf eine für die Beheizung von Gebäuden nutzbare Temperatur 

angehoben. 

Tiefe Geothermie  

Zur Nutzung tiefer Geothermie (ab 400 m Tiefe) müssen Erdsonden -Bohrungen durchgeführt 

werden. Als Herausforderung sind die hohe Standortabhängigkeit und die Investitionsinten-

sität zu nennen. Liegen keine genauen Daten vor, sind kapitalintensive Exploratio nsbohrun-

gen durchzuführen, die das Projekt bereits im Planungszeitraum belasten können. Eine Nut-

zung lohnt sich unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten aktuell im großen Wärmeverbund 

(Wärmenetze) oder bei Großverbrauchern. 

Das Bayerische Landesamt für Umwelt bietet eine Übersichtskarte zu potenziellen Gebieten 

für die Wärmegewinnung aus tiefer Geothermie (Abbildung 40) [68] . Demnach liegt im 

Landkreisgebiet kein Potenzial für tiefe Geothermie  vor. 
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Oberflächennahe Geothermie  

Zur Ermittlung der Potenziale oberflächennaher Geothermie wurde auf hydrogeologische 

Daten des Geologischen Dienstes des Landesamtes für Umwelt zurückgegriffen. In  Abbil-

dung 41 wird die Eignung für eine Erdwärmenutzung dargestellt .  Es zeigt sich, dass viele 

Gebiete grundsätzlich für die Nutzung oberflächennaher Geothermie geeignet erscheinen. Im 

Verschnitt mit der Heatmap erweisen sich Gebiete mit hohem Wärme verbrauch auch als 

möglicherweise für Erdwärmenutzung nutzbar. (Wichtig: Die Übersicht dient lediglich als 

Erstinformation. Die Umsetzung einer Anlage mit Nutzung oberflächennaher Geothermie be-

darf zwingend einer detaillierten Einzelfalluntersuchung).  

© Bayerisches Landesamt für Umwelt , www.lfu.bayern.de  

 

Abbildung 40: Tiefe Geothermie - Gebiete für Wärmegewinnung in Bayern  (www.lfu.bay-

ern.de) 

Gebiete mit günstigen geologischen Verhältnissen 
für hydrothermale Wärmegewinnung  

Gebiete mit weniger günstigen geologischen Verhält-
nissen für hydrothermale Wärmegewinnung (i. d. R. 
zusätzlicher Wärmepumpeneinsatz erforderlich)  

https://www.lfu.bayern.de/
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Neben der hydrologischen Eignung und den bohrrechtlichen Rahmenbedingungen sind zu-

dem der energetische Zustand des Gebäudes sowie das im Gebäude zum Einsatz kommende 

Wärmeabgabesystem ausschlaggebend für die Nutzung oberflächennaher Geothermie. 

Hinzu kommen noch andere Einflussfaktoren wie zum Beispiel die Beeinflussung anderer An-

lagen auf den Nachbargrundstücken. Deshalb wurde auf die Ausweisung bzw. Quantifizie-

rung eines Gesamtausbaupotenzials verzichtet, da für den Einsatz oberflächennaher Ge-

othermie immer eine Einzelfallprüfung auf Basis der tatsächlichen Gegebenheiten vor Ort 

notwendig ist.  

Geothermie ist eine Form der Umweltwärme, die für den Betrieb von Wärmepumpen genutzt 

werden kann. Der Einsatz von Wärmepumpen kann künftig einen wesentlichen Beitrag zur 

Senkung der THG-Emissionen leisten, wenn der für den Betrieb der Wärmepumpen notwen-

dige Stromeinsatz aus regenerativen Energieformen erfolgt. Aus diesem Grund ist der wei-

tere Ausbau der regenerativen Stromerzeugung wichtig, um diese Stromüberschüsse durch 

den Einsatz von Wärmepumpen regional nutzen zu können und den Verbrauch an Heizöl und 

Erdgas zu mindern. Der weitere Ausbau von Wärmepumpensystemen könnte z. B. über In-

formationskampagnen forciert werden.  
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Abbildung 41: Standorteignung für oberflächennahe Geothermie mit Heatmap des Wärme-

katasters 

5.5.9 Kraft -Wärme -Kopplung  

Der Einsatz von Kraft-Wärme -Kopplung (KWK) als Brückentechnologie stellt einen wichti-

gen Baustein für die Energiewende dar. KWK -Anlagen wandeln den eingesetzten Brennstoff 

(meist Erdgas) mit bis zu 90% in nutzbare Wärme und Strom um. Auf diese Weise tragen  sie 

zu einer ressourcenschonenderen Energieversorgung bei. Mittelfristig soll der Einsatz von 

Wasserstoff , Biomethan und/oder synthetischer Kraftstoffe zu neuen Einsatzgebieten in der 

KWK führen. Die Potenziale von Fuelswitch fossiler Energieträger von bestehenden KWK-

Anlagen auf Wasserstoff wurde dabei im Kapitel Transformationsprozesse Wasserstoffwirt-

schaft beschrieben. Gerade große KWK-Anlagen mit Leistungen im MW -Bereich können 

hierbei sehr stark in den Fokus rücken. Der weitere Ausbau könnte z.  B. über Informations-

kampagnen forciert werden (insbesondere in Industriebetrieben mit gleichzeitig hohem 
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Wärme - und Stromverbrauch). Eine Quantifizierung des Potenzials ist im Rahmen des Ener-

gienutzungsplans nicht möglich.  

5.5.10  Zusammenfassung  Potenziale zum Ausbau erneuerbarer Energien  

Der Landkreis Neustadt a.d. Aisch-Bad Windsheim bietet  aufgrund seiner ländlich geprägten 

Struktur große Potenziale zum Ausbau erneuerbarer Energien. Dabei spielen insbesondere 

Windkraft und Freiflächen-Photovoltaik eine tragende Rolle. In Abbildung 42 kann eine Ge-

genüberstellung der erzeugten erneuerbaren Energien in den Jahren 2023 und 2040 im Sze-

nario Mittelweg angesehen werden.  

 

Abbildung 42: Übersicht Energieerzeugung erneuerbarer Energien 2023 und 2040 (Szenario 

Mittelweg)  
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6 Energieszenari en 2040 ν Zusammenfassung der Potenzialanalyse  

Basierend auf der Analyse der energetischen Ausgangssituation (siehe Kapitel  4) und der 

Potenzialanalysen (siehe Kapitel 5) wurden strategische Szenarien für die Sektoren Strom, 

Wärme und Verkehr erarbeitet, aus denen Handlungsoptionen und der Entwicklungspfad der 

=ƞǶǢǮŞǚΥϊMƩŞǚŹƇŞŞƇƩǢǗİǚǶƩŹϋάΥϊùǚİƩǢŸƴǚƧİǮƇƴƩǢǗǚƴȠŞǢǢŞϋ und ϊPotenziale zum Ausbau MMϋΥ

hervorgehen. Die drei EnergiesȠŞƩİǚƇŞƩΥϊ²ƇǮǮŞƞȏŞŹϋάΥϊ¦ƴƩǢŞǚȎİǮƇȎϋΥǶƩŖΥϊAmbitioniertϋ wer-

den nachfolgend vorgestellt . Anhand der Analyse und Zielsetzung können konkrete Hand-

lungsempfehlungen abgeleitet werden.  

Die nachfolgend beschrieben en Szenarien enthalten bilanzielle Daten , die sich immer auf ein 

gesamtes Jahr beziehen. Ob eine tatsächliche Autarkie vorhanden ist, bzw. erreicht werden 

kann, ƞŀǢǢǮΥǢƇŏƁΥŖİƧƇǮΥƩƇŏƁǮΥǢİŹŞƩΫΥ ǶǢΥŖƇŞǢŞƧΥgǚǶƩŖΥȏƇǚŖΥƧƇǮΥŖŞƧΥϊâƞǶǢϋ-Baustein des Ener-

gienutzungsplan in Kapitel 7 die Stromnetzinfrastruktur  anhand einer Lastganganalyse unter 

Berücksichtigung der zeitlichen Komponente betrachtet . 
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6.1 íȠŞƩİǚƇƴΥϊ²ƇǮǮŞƞȏŞŹϋ 

 

Abbildung 43: Endenergie Mittelweg  2023 - 2040 | Auswirkungen der Energieeinsparung 

und Transformation durch Elektrifizierung  

Abbildung 43 zeigt die Entwicklung des Endenergieverbrauchs vom Bilanzjahr 2023 (linker 

Balken) bis zum Zieljahr 2040  (rechter Balken). In der Darstellung werden die Veränderungen 

durch die beschriebenen Einsparpotenziale und Transformationsprozesse deutlich. Es kommt 

zu einer verstärkten Elektrifizierung der Sektoren, wodurch der künftige Strom bezug steigt. 

2.845.067.343 kWh  

2.300.661.847  kWh  

2.076.480.751  kWh  

1.852.299.655  kWh  
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Durch die effizientere Nutzung der Endenergie bei einer Elektrifizierung durch Wärmepum-

pen und Elektromobilität sowie Einsparmaßnahmen wie Gebäudesanierungen ergibt sich ein 

deutlich niedrigerer Endenergieverbrauch im Jahr 2040. 

 

Abbildung 44: Energieerzeugung Mittelweg 2023 - 2040 | Entwicklung der Energieerzeuger 

im Szenarienvergleich 

Abbildung 44 zeigt die Entwicklung der Energiebereitstellung aus den einzelnen Formen der 

erneuerbaren Energien bis ins Jahr 2040. Um neben dem Stromsektor auch den Wärmesektor 

1.100.071.537 kWh  

1.371.138.265  kWh  

2.429.135.167  kWh  

3.527.639.504  kWh  
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bilanziell erneuerbar versorgen zu können, wird im Mittelweg angesetzt , dass zukünftig er-

neuerbare grüne Gase importiert werden müssen. Eine autarke Versorgung des Sektors 

Wärme mit eigenen erneuerbaren Energien wird bilanziell aufgrund der Annahmen im Sze-

nario Mittelweg nicht erreicht.  

Auf Abbildung 45 ist im direkten Vergleich zu erkennen, dass die bilanzielle Energieerzeu-

gung aus erneuerbaren Energien den bilanzielle n Endenergieverbrauch im Jahr 2040  deutlich 

übertrifft . Bereits im Jahr 2035 läge eine bilanziell e Versorgung aus eigenen erneuerbaren 

Energien vor.



Energieszenarien 2040    

108  

 

Abbildung 45: Mittelweg - Vergleich des Energieverbrauchs und der Energieerzeugung 2023 - 2040  

 

-

500.000.000

1.000.000.000

1.500.000.000

2.000.000.000

2.500.000.000

3.000.000.000

3.500.000.000

4.000.000.000

2023 2030 2035 2040

Energieverbrauch

2023 2030 2035 2040

Energieerzeugung



Energieszenarien 2040    

109  

6.2 íȠŞƩİǚƇƴΥϊ¦ƴƩǢŞǚȎİǮƇȎϋ 

Die Betrachtungen erfolgen für das konservative Szenario äquivalent zu Kapitel 6.1.  

 

Abbildung 46: Endenergie Konservativ 2023 - 2040 | Auswirkungen der Energieeinsparung 

und Transformation durch Elektrifizierung  

2023 2030 2035 2040

Transformationsprozesse 0 303.444.377 409.956.080 516.467.783

Energieeinsparung 0 55.602.324 92.650.257 129.698.190

Wärme (ohne Heizstrom) 1.499.154.344 1.345.023.194 1.253.328.039 1.157.582.796

Verkehr(ohne E-Mobilität) 869.833.963 606.204.848 482.521.595 362.888.431

Strom 476.079.037 538.677.470 608.492.432 678.307.395
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Abbildung 47: Energieerzeugung Konservativ 2023 - 2040 | Entwicklung der Energieerzeu-

ger im Szenarienvergleich 

2023 2030 2035 2040

Holzartige Biomasse 275.484.938 275.484.938 275.484.938 275.484.938

Biomethan - - - -

Abwärme Biogas-KWK 40.240.814 30.440.557 23.440.373 16.440.189

Solarthermie 20.601.455 20.601.455 20.601.455 20.601.455

KWK 3.358.516 1.975.598 987.799 -

Biomasse-KWK 120.720.231 95.866.066 78.113.091 60.360.116

Wasserkraft 581.512 581.512 581.512 581.512

Windkraft 352.935.889 352.935.889 731.088.121 1.109.240.354

Photovoltaik Freifläche 117.344.307 117.344.307 238.495.679 359.647.050

Photovoltaik Aufdach 168.803.875 223.284.484 262.199.206 301.113.927
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Abbildung 48: Konservativ - Vergleich des Energieverbrauchs und der Energieerzeugung 2023 - 2040  

Wie in Abbildung 48 zu sehen, würde eine bilanzielle Energieversorgung  aus eigenen erneuerbaren Energien bis 2040 im konservativen 

Szenario knapp nicht erreicht. 
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6.3 íȠŞƩİǚƇƴΥϊ ƧōƇǮƇƴƩƇŞǚǮϋ  

Die Betrachtungen erfolgen für das ambitionierte Szenario äquivalent zu Kapitel 6.1.  

 

Abbildung 49: Endenergie Ambitioniert  2023 - 2040 | Auswirkungen der Energieeinsparung 

und Transformation durch Elektrifizierung  

 

2023 2030 2035 2040

Transformationsprozesse 0 502.743.541 720.003.653 937.263.765

Energieeinsparung 0 176.744.455 291.127.900 405.511.344

Wärme (ohne Heizstrom) 1.499.154.344 1.016.356.001 859.759.965 562.133.322

Verkehr(ohne E-Mobilität) 869.833.963 502.818.610 251.409.305 38.967.126

Strom 476.079.037 646.404.736 773.798.261 901.191.786
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Abbildung 50: Energieerzeugung Ambitioniert  2022 - 2040 | Entwicklung der Energieerzeu-

ger im Szenarienvergleich 

Wie in Abbildung 50 gesehen werden kann, wird im Szenario Ambitioniert bilanziell so viel 

Energie für den Sektor Wärme bereitgestellt, dass der Landkreis bilanziell 2040 sogar einen 

Teil exportieren kann, beispielsweise in Form holzartiger Biomasse . Zudem fallen  in dem 

Landkreis 2030 bilanziell Wasserstoffimporte an, die über das Kernnetz gedeckt werden. 

2040 wird sämtlicher Wasserstoffbedarf im Landkreis über eigene Elektrolyse gedeckt.  

. 

2023 2030 2035 2040

Energeiträger Wärme Überschuss - - - -72.306.653

Wasserstoff Importe - 28.260.503 14.130.252 -

Holzartige Biomasse 275.484.938 298.171.933 314.376.930 330.581.926

Biomethan - 25.476.524 43.674.041 61.871.558

Abwärme Biogas-KWK 40.240.814 55.899.725 67.084.661 78.269.597

Solarthermie 20.601.455 53.597.288 77.165.741 100.734.194

KWK 3.358.516 1.975.598 987.799 -

Biomasse-KWK 120.720.231 108.293.148 99.416.661 90.540.173

Wasserkraft 581.512 581.512 581.512 581.512

Windkraft 352.935.889 352.935.889 1.280.263.298 2.207.590.708

Photovoltaik Freifläche 117.344.307 117.344.307 418.319.204 719.294.100

Photovoltaik Aufdach 168.803.875 253.982.624 314.824.588 375.666.552
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Abbildung 51: Ambitioniert -  Vergleich des Energieverbrauchs und der Energieerzeugung 2022 - 2040  

Im Szenario Ambitioniert könnte ebenfalls bereits 2035 eine bilanzielle Energieversorgung aus eigenen erneuerbaren Energien erreicht wer-

den, siehe Abbildung 51. Bilanziell wird 2040 mehr als doppelt so viel Energie erzeugt als verbraucht wird.
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7 Analyse des Stromnetz es und des Energiesystem s 

In nachfolgendem Kapitel w ird die Methodik  der Erstellung der digitalen Zwillinge der Mit-

telspannungsnetze, sowie des Landkreises und die Berechnungsmethodik  beschrieben. An-

schließend werden die Ergebnisse des Ist-Standes und des Zielszenarios dargestellt und dis-

kutiert.  

7.1 Methodik der Zeitreihenerstellung  

7.1.1 Ist-Stand der Umspannwerke  

Zur Erstellung der Zeitreihen, die für die Abbildung des Ist -Standes notwendig sind, sind die 

Summen der einzelnen SLP-Verbräuche je Netzgebiet bekannt, die mit dem zugehörigen Pro-

fil in eine Zeitreihe umgerechnet werden können. Zusätzlich wurden, falls im jeweiligen Netz-

gebiet vorhanden, gemessene Zeitreihen, beispielsweise von Großverbrauchern oder Teil-

netze eines Stadtwerkes, mitberücksichtigt . Diese Zeitreihen sind Bilanzen des Bezugs bzw. 

der Einspeisung (falls zutreffend)  des gemessenen Abnehmers oder Teilnetzes. Zur Abbil-

dung der Erzeugung sind die Summen der installierten Leistung en je Technologie (z. B. PV, 

Windkraft, Biogasanlagen, etc.)  bekannt. Diese werden ebenso mit Hilfe von Standardlast-

profilen in eine Zeitreihe umgerechnet.  

Informationen zu Verbrauch oder Erzeugung, die bereits in den gemessenen Zeitreihen ent-

halten sind, wurden aus den Summen, die mit den Standardlastprofile n verrechnet wurden,  

herausgerechnet, um eine doppelte Berücksichtigung zu vermeiden. 

Betrachtet werden  aus Datenschutzgründen  nur die Umspannwerke, die innerhalb der Land-

kreisgrenze liegen mit ihren individuellen technischen Restriktionen (z.B. Anzahl und Leistung 

der Trafos, Lage, Aktuelle Auslastung, etc.) . Diese Umspannwerke und ihre maximale Über-

tragungsleistung  als Summe aller Transformatoren  werden in Tabelle 19 dargestellt.  Dabei 

wurden auch bereits vom Netzbetreiber konkret geplante und den bestehenden Umspann-

werken zuordenbare Ausbaumaßnahmen berücksichtigt (z.B. Bau eines zusätzlichen Trans-

formators an einem UW) , sofern diese zum Zeitpunkt der Simulation bereits bekannt waren . 
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Tabelle 19: Übersicht der betrachteten Umspannwerke  

Name des Umspannwerks  
Summe der installierten  

Leistung der Transformatoren in MVA  

Bad Windsheim  
(N-ERGIE) 80 

Buch 
(N-ERGIE) 

25 

Diespeck 
(N-ERGIE) 

80 

Markt Bibart  
(N-ERGIE) 

88 

Niederndorf  
(Bayernwerk) 

80 (zuk. 150) 

Wallmersbach  
(N-ERGIE) 

80 

 

Am Umspannwerk Bad Windsheim (N-ERGIE) finden ergänzend zu den obenstehenden 

Leistungsdaten bereits Planungen zur Erhöhung der Übertragungskapazitäten statt. Zum 

aktuellen Zeitpunkt sind jedoch noch keine weiteren Informationen vorhanden. Auch am 

Umspannwerk Niederndorf (Bayernwerk) wird die Erhöhung der Übertragungskapazitäten  

aktuell umgesetzt . 

7.1.2 Verbrauchslastgänge  

Um die Änderungen des Verbrauchs im Zieljahr  abzubilden, werden die Differenzen der Ver-

brauchsgruppen von Bilanzjahr zum Zieljahr verwendet . Diese werden mit dem jeweiligen 

Standardlastprofil verrechnet .  

Die Zeitreihe des Stromverbrauchs, der der Elektromobilität zuzuordnen ist  (vgl. Abschnitt 

6.1 bis 6.3), wird über die unterschiedlichen Ladeverhalten der Gruppen der Elektromobilität 

erstellt , für die jeweils ein typisches Ladeprofil erstellt wurde . Der daraus resultierende mitt-

lere Tag des Strombedarfs des Szenario Mittelweg wird in Abbildung 52 dargestellt.  Zu er-

kennen ist ein hoher Strombedarf vor allem in den Nachtstunden.  
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Abbildung 52: Tageszeitlicher Verlauf des Strombedarfs der Elektromobilität des Mittelwegs 

inkl. Darstellung saisonaler Effekte  

Zusätzlicher Strombedarf, der durch die Herstellung von Wasserstoff über Elektrolyse ent-

steht, wird in erster Näherung über ein Bandlastprofil berücksichtigt . In Anlehnung an die 

Ergebnisse des Abschnitts  6 wird dieser  im Simulationsmodell  am Umspannwerk  

Wallmersbach  angenommen, da neben dem Ergebnis der Standortanalyse dort ebenso mit 

einem großen Zubau an Photovoltaikanlagen zu rechnen ist . 

7.1.3 Erzeugungslastgänge  

¶ Photovoltaik  

Der normierte und für den Landkreis repräsentative Erzeugungslastgang der PV -Anlagen 

im Bestand im Netzgebiet entstammt aus der Methodik der Netzberechnungen  

der N-ERGIE Netz GmbH.  

Für den Zubau neuer Photovoltaikanlagen wird angenommen, dass 50 % der Anlagen 

eine Süd-Ausrichtung und 50 % eine Ost -West -Ausrichtung haben. Dieses Profil wird in 

Abbildung 53 im tageszeitlichen Verlauf dargestellt.  
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Abbildung 53: Tageszeitlicher Verlauf der PV-Erzeugung inkl. Darstellung saisonaler Effekte  

¶ Windkraft  

Für die Erstellung des Erzeugungslastgang s der Windkraftanlagen im Zieljahr wur-

den historische Wetterdaten des Landkreises verwendet. Die Windgeschwindigkeit  

wird dabei über Open-Meteo [69]  bezogen. Diese Windgeschwindigkeit wurde da-

raufhin von der Messhöhe auf die Nabenhöhe einer möglichen Windkraftanlage  um-

gerechnet. Über eine typische Anlagenkennlinie  konnte die potenzielle Windkrafter-

zeugung zu jedem Zeitpunkt im Jahr bestimmt werden . Am Verlauf ( Abbildung 54) ist 

zu erkennen, dass sich im Mittel die Erzeugung gleichmäßig im Tagesverlauf verhält. 

Zu erkennen ist zusätzlich, dass in den Wintermonaten die potenzielle Erzeugung hö-

her ist als in den Sommermonaten.  
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Abbildung 54: Tageszeitlicher Verlauf der Windkrafterzeugung inkl. Darstellung saisonaler 

Effekte 

¶ Biomasse-KWK  

In erster Näherung wird für die Stromeinspeisung aus Biomasse -KWK eine ganzjährig 

konstante Bandlast angenommen. Aufgrund der geänderten politischen Rahmenbe-

dingungen (Biomassepaket) ist davon auszugehen, dass die Biogasanlagen zukünftig 

deutlich flexibler  betrieben werden und sich der fluktuierenden Energieerzeugung 

systemdienlicher anpassen werden. Um diese Entwicklung bei den Simulationen der 

Zielszenarien zu berücksichtigen, orientiert sich die Stromerzeugung der KWK -

Anlagen im Zieljahr an den Börsenstrompreisen des Jahres 2024. Dies führt v.a. dazu, 

dass in den Mittagsstunden weniger und morgens bzw. abends mehr Strom einge-

speist wird. Der mittlere Tageslastgang der KWK -Anlagen im Zieljahr ist in  

Abbildung 55 zu sehen.  
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Abbildung 55: Tageszeitlicher Verlauf der Stromerzeugung durch KWK -Anlagen im Zieljahr 

inkl. Darstellung saisonaler Effekte  

¶ Sonstiges   

Sonstige Erzeugungsanlagen, z. B. Wasserkraftanlagen, wurden ebenso aufgrund 

fehlender Informationen als konstante Bandlast im Jahresverlauf angenommen.  

 

7.1.4 Zuordnung zu Netzgebiet  

Da die Ergebnisse der Energiebedarfe und -erzeugung zunächst für den gesamten Landkreis 

bilanziell vorliegen, werden  diese im nächsten Schritt georeferenziert , um die möglichen Aus-

wirkungen auf die Betriebsmittel im Stromnetz zu untersuchen . Die Zuordnung zu einem 

Netzgebiet erfolgt  dabei über GIS-basierte Analysen, die nachfolgend erläutert  werden. 

Hinweis: Die Bilanzen der Bestands- und Potentialanalyse wurden für den gesamten Land-

kreis erstellt. Die Energiesystemmodellierung kann aus Datenschutzgründen nur für Um-

spannwerke durchgeführt werden, die innerhalb  des Landkreises liegen, sowie für jene Netz-

gebiete innerhalb des Landkreises, die diesen Umspannwerken zugeordnet werden  können. 
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Gebiete im Landkreis, die von Umspannwerken außerhalb versorgt werden, bleiben unbe-

rücksichtigt. Dadurch kann es zu geringen Abweichungen in den absoluten Zahlen kommen. 

Verschneidung Kommune mit Mittelspannungsnetz  

 

Abbildung 56: Schematische Darstellung der Verschneidung der Mittelspannungsnetze mit 

den Kommunen 

Zunächst werden  die Kommunen mit den georeferenzierten Mittelspannungsleitungen, die 

jeweils  einem Umspannwerk zugeordnet sind, verschnitten . Dafür wird ein Puffer um die Lei-

tungen erstellt und der Anteil der einzelnen Umspannwerke an den Kommunen berechnet. 

Exemplarisch wird dazu in Abbildung 56 eine beispielhafte Kommune dargestellt, die von  

zwei Umspannwerken versorgt  wird.  Der prozentuale Anteil der Kommune an den Mit-

telspannungsnetzen wird  für die Verteilung von kommunenscharfen Werten verwendet . 
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Mobilität  

Über die kommunenscharfen Zulassungszahlen der einzelnen Verbrauchergruppen der 

Elektromobilität können zunächst die prozentualen Anteile der Kommunen an den Strombe-

darfen der einzelnen Verbrauchergruppen ermittelt werden. Anschließend werden die Ver-

bräuche je Kommune auf die Mittelspannungsnetze kumuliert.   

 
Allgemeinstrom privater Haushalte, kommunaler Liegenschaften und Wirtschaft , Heizstrom 

privater Haushalte  und Wirtschaft  

Über den prozentualen Anteil der Gebäudeart (private Haushalte, kommunale Liegenschaf-

ten, Wirtschaft) der Kommune an der Summe im gesamten Landkreis lässt sich zunächst ein 

kommunenscharfer Wert bestimmen, der danach auf die Mittelspannungsnetze kumuliert 

wird.  

Photovoltaik anlagen 

Die Verteilung der  für das Zieljahr prognostizierte PV -Erzeugung der PV-Aufdach -Anlagen 

je Szenario (siehe Abschnitt 5.5.1) erfolgt über die relative Verteilung der Gebäude im be-

trachteten Gebiet. Jedem Umspannwerk werden die Gebäude im Einzugsgebiet zugeordnet 

und der Anteil an der Gesamtanzahl an Gebäuden im Landkreis bestimmt.  Dieser Anteil wird 

für die Verteilung der PV -Aufdach-Erzeugung verwendet. 

Um eine Verteilung der zukünftigen PV-Freiflächen -Erzeugung je Szenario (siehe Abschnitt 

5.5.2) zu bestimmen, wurden zunächst die privilegierte n Flächen betrachtet , da diese beson-

ders günstige Bedingungen aufweisen und deshalb priorisiert betrachtet werden. So liegen 

beispielsweise etwa ein Drittel dieser Flächen im Einzugsgebiet des Umspannwerks Bad 

Windsheim , weshalb hier im Rahmen der Simulation ein erhöhter Ausbau angenommen wird.  

Sind die privil egierten Flächen nicht ausreichend, um den je Szenario angenommenen Ausbau 

abzubilden, w ird der verbleibende PV -Zubau gleichmäßig auf alle Umspannwerke verteilt.   
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Biogas 

Die Prognose für die Stromerzeugung mittels Biomasse -KWK liegt kommunenscharf vor und 

kann direkt auf die Mittelspannungsnetze kumuliert werden.  

Windkraft  

Aufgrund der hohen Leistungen, die durch Windkraftparks (vgl. Abschnitt  5.5.3) zu erwarten 

sind, wird angenommen, dass diese direkt in die Hochspannung  einspeisen, sodass keine Zu-

ordnung zu einem Mittelspannungsnetz bzw. Umspannwerk notwendig ist.  

7.2 Aufbau eines digitalen Zwillings de s Mittelspannungsnetze s 

Um die Netzreserven realistisch einzuschätzen und die Betriebssicherheit zu gewährleisten, 

wird eine modellbasierte Analyse des Mittelspannungsnetzes vorgenommen. Dabei wird ge-

prüft, in welchem Maß die einzelnen Netzelemente ausgelastet sind, und die Ergeb nisse sys-

tematisch untersucht.  

Die Netzdimensionierung richtet sich nach der höchsten zu erwartenden Leistung. Das heißt: 

Sämtliche Netzbestandteile müssen so ausgelegt sein, dass auch unter Extrembedingungen 

ein stabiler Netzbetrieb möglich ist ν ohne kritische Spannungsabweichungen od er thermi-

sche Überlastungen. Grundlage dafür ist ein detailliertes Wissen über die räumliche und zeit-

liche Ausprägung und Verteilung von Lastspitzen.  

7.2.1 Aufbau de s Netzmodell s 

Für eine realitätsgetreue Darstellung der Belastungssituationen in den verschiedenen Netz-

bereichen wird ein digitales Modell sämtlicher Mittelspannungs -Teilnetze nach anerkannten 

technischen Standards entwickelt. Als Datengrundlage dienen die vom jeweilige n Netzbe-

treiber zur Verfügung gestellten Informationen.  

Die Modellierung bezieht Geoinformationsdaten ein, um eine geografisch exakte Zuordnung 

der Betriebsmittel im Modell zu gewährleisten. Damit kann die Struktur des Stromnetzes 
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physikalisch exakt nachgebildet werden. Technische Eigenschaften der eingesetzten Lei-

tungstypen werden ebenso berücksichtigt, sodass Leitungsverluste, Spannungsabfälle und 

maximale Übertragungskapazität zuverlässig berechnet werden können.  

7.2.2 Definition des Simulationszeitpunktes  

Die Simulation basiert auf dem im Netzausbauplan der N -ERGIE Netz GmbH [70]  festgeleg-

ten Lastfall, bei dem eine minimale Netzlast mit gleichzeitig maximaler Einspeisung auftritt.  

DƇŞǢŞǚΥǢƴŹŞƩİƩƩǮŞΥϊMǚȠŞǶŹǶƩŹǢŸİƞƞϋΥǢǮŞƞƞǮΥŞƇƩŞΥ´ŞǮȠǢƇǮǶİǮƇƴƩΥŖİǚάΥƇƩΥŖŞǚΥŖƇŞΥŖŞȠŞƩǮǚİƞŞΥMƇƩλ

speisung ν vor allem aus Photovoltaik - und Windanlagen ν sehr hoch ist, während der Strom-

verbrauch niedrig ist. Dies führt zu einer besonderen Belastung für das Mitt elspannungsnetz 

und ist deshalb ausschlaggebend für die Beurteilung der Netzstabilität und Auslegung zu-

künftiger Netzstrukturen.  

Für die Modellierung der Transformatoren in der Mittelspannung werden neben deren Nenn-

leistung auch typische Grundlasten einbezogen. Es wird zwischen Kundenstationen und 

Ortsnetzstationen unterschieden, um realistische Lastverteilungen zu ermöglichen. Deze nt-

rale Erzeugungsanlagen werden entsprechend ihrer Lage einzelnen Transformatorstationen 

zugewiesen. Für kleinere, nicht georeferenzierte Kleinanlagen mit einer Leistung unter 30 

kW p erfolgt eine gleichmäßige Verteilung auf die Ortsnetzstationen.  

Im Anschluss daran wird eine Korrektur der bezogenen Leistungen durch einen Anpassungs-

faktor durchgeführt. Ziel ist es, die modellierte Gesamtrückspeisung mit den realen Messda-

ten aus dem Umspannwerk abzugleichen. Dies stellt sicher, dass das Modell eine r ealistische 

Netzbelastung widerspiegelt.  

7.2.3 Bedeutung der Netzsimulation für die kommunale Energieplanung  

Die Netzsimulation bildet ein zentrales Element innerhalb des Energienutzungsplans. Sie 

schafft die Grundlage für eine sachgerechte technische Beurteilung des Netzes im Mit-

telspannungsbereich und liefert belastbare Erkenntnisse für die strategische Planung  von 

Energieversorgung und Infrastruktur auf kommunaler Ebene. Die Analyse zeigt auf, in wel-

chen Bereichen bereits heute Engpässe vorliegen oder in Zukunft zu erwarten sind. Daraus 

lassen sich gezielte Investitionsmaßnahmen für einen effizienten und bedarf sgerechten Netz-

ausbau ableiten. 
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Die daraus gewonnenen Erkenntnisse ermöglichen es außerdem, Maßnahmen zur Erhöhung 

der Netzkapazitäten, zur Verbesserung der Spannungshaltung oder zur Netzentlastung ab-

zuleiten. Energieversorger und Netzbetreiber erhalten somit ein klares Bild über aktuell e Be-

lastungen und über die potenziellen Auswirkungen zukünftiger Entwicklungen wie der Zu-

nahme dezentraler Energiequellen, Elektromobilität oder elektrischer Heizsysteme.  

Der Energienutzungsplan gewinnt damit über die herkömmliche Planung hinaus eine strate-

gische Bedeutung: Er dient als Grundlage für nachgelagerte Zielnetzplanungen. Die daraus 

resultierenden Daten und Analysen fließen unmittelbar in mögliche Ausbau - oder Umbaus-

zenarien ein. Das schafft Synergien zwischen kommunaler Planung und operativer Netzfüh-

rung. 

Nicht zuletzt unterstützt die Netzsimulation eine transparente Kommunikation mit politischen 

Entscheidungsträgern, Verwaltungsbehörden und der Öffentlichkeit. Der konkrete Hand-

lungsbedarf und notwendige Maßnahmen lassen sich sachlich begründen, was die Akz ep-

tanz für notwendige Investitionen in die kommunale Energieinfrastruktur erhöht.  

7.3 Aufbau eine s digitalen Zwillings des Landkreises  

Der digitale Zwilling des Landkreises Neustadt a.d. Aisch-Bad Windsheim  wurde mit Hilfe 

der Energiesystemoptimierungssoftware TOP -Energy® erstellt. Hierfür wurden zunächst 

alle Bedarfs - und Erzeugungslastgänge in die Software importiert. Anschließend wurden für 

alle Erzeuger, aber z.B. auch für die Abregelung von Erzeugungsanlagen, CO2-Faktoren fest-

gelegt. Diese sind für die Optimierung des Energiesystems zwingend notwendig, da bei der 

Optimierung versucht wird, eine vorgegebene Zielfunktion (hier: CO 2-Emissionen) zu mini-

mieren. Somit lässt sich beispielweise die Priorisierung der Erzeuger (PV und Wind vor Netz-

bezug usw.) über die definierten CO2-Emissionensfakoren beeinflussen. Da es sich bei der 

Simulation um eine (energie-)mengenoptimierte und nicht um eine leistungsoptimierte Simu-

lation handelt, kann jedoch nicht gleichzeitig eine Aussage zu gegebenenfalls möglichen 

Lastverschiebungen und Spitzenkappungen mithilfe von Flexibilitäten getroffen werden.  
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Abbildung 57: Schematische Darstellung des Simulationsmodells  des Landkreises 

Priorisierung der Erzeuger und Verbraucher: 

1. Oberste Priorität hat  die Nutzung des lokal erzeugten Stroms . Das bedeutet, dass 

jede erzeugte Energiemenge zunächst, soweit möglich , innerhalb des jeweiligen  Mit-

telspannungsnetz es je Umspannwerk verteilt und genutzt wird  (Subsidiaritätsprin-

zip). 

2. Falls die Energiebilanz innerhalb des jeweiligen Mittelspannungsnetzgebietes nicht 

ausgeglichen ist, werden Stromdefizite bzw. Stromüberschüsse zwischen den Um-

spannwerken ausgeglichen.  Der Austausch des Stroms zwischen den Umspannwer-

ken erfolgt dabei über das Hochspannungsnetz innerhalb des Landkreises. Der limi-

tierende Faktor hierbei ist die maximale Übertragungsleistung der Transformatoren 

der jeweiligen Umspannwerke. So muss beispiel sweise bei einem Erzeugungsüber-

schuss, welcher die kombinierte Transform atorleistung an einem Umspannwerk über-

steigt, abgeregelt werden. Der abgeregelte Strom kann folglich nicht weiter genutzt 

werden. 
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3. Falls auch zwischen den Umspannwerken kein ausreichender Ausgleich möglich ist, 

um die übergreifende Bilanz zu decken, dann wird Strom aus dem landkreisübergrei-

fenden Hochspannungsnetz  bezogen bzw. in dieses eingespeist. 

 

 

Abbildung 58: Darstellung der betrachteten Simulationsstufen  
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Stufen der Simulation  (vgl. Abbildung 58 und Abbildung 59): 

1. Als erstes wurde der Ist-Zustand  betrachtet. Hier entspricht sowohl die Stromerzeu-

gung als auch der Verbrauch dem aktuellen Stand.  

2. In der nächsten Stufe wird der Verbrauch  je Umspannwerk auf den für das Zieljahr  

im jeweiligen Szenario prognostizierten Wert erhöht. Gleichzeitig wird der angenom-

mene Rückgang der Stromeinspeisung aus Biomasse-KWK berücksichtigt. Außerdem 

wird angenommen, dass die verbleibenden Biomasse -KWK-Anlagen nun nicht mehr 

mit konstanter Leist ung betrieben werden, sondern sich deren Leistung dynamisch 

am Börsenstrompreis des Jahres 2024 orientiert.   

3. Daraufhin wird der prognostizierte Zubau an erneuerbaren Energien  ergänzt. Der Zu-

bau von PV-Anlagen (Aufdach - und Freiflächenanlagen) findet im Niederspannungs - 

bzw. Mittelspannungsnetz statt. Dabei wird je Umspannwerk eine unterschiedliche 

Menge an PV zugebaut. Die jeweils zugebauten PV-Leistungen werden dabei nach 

dem in Abschnitt  7.1 beschriebenen Vorgehen bestimmt. Anders als die PV -Anlagen 

speisen die zugebauten Windkraftanlagen direkt in die Hochspannungsebene ein. 

Folglich wird zunächst der lokale PV -Strom je Umspannwerk genutzt und nur, falls 

dieser für die Deckung des Bedarfs zu gering ist, wird der von den Windkraftanlagen 

erzeugte Strom über die Transformatoren der Umspannwerke bezogen.  

4. Anschließend wird im Mittelspannungsnetz eines jeden Umspannwerks ein Batterie-

speicher  ergänzt. Die Kapazität des Batteriespeichers unterscheidet sich je nach Um-

spannwerk und ist so festgelegt, dass der Batteriespeicher etwa 200 - 250 Vollla-

dezyklen im Jahr erreicht. Die C-Rate8 der Batteriespeicher wird mit 0,5 angenommen. 

Die Batteriespeicher erfüllen v.a. den Zweck, überschüssige erneuerbare Energiemen-

gen aufzunehmen und zwischenzuspeichern, welche stattdessen aus dem Landkreis 

exportiert oder gar abgeregelt werden müssten. Dad urch lässt sich die Eigenver-

brauchsquote und Autarkie im Landkreis erhöhen. Aufgrund des gewählten Ansatzes 

 

8 Die C-Rate ist ein Maß für das Verhältnis der Lade - und Entladeleistung eines Batteriespeichers zu 

seiner Kapazität. 
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der Mengenoptimierung lässt sich jedoch nicht gleichzeitig eine Aussage über eine 

Kappung von Leistungsspitzen treffen. Sie haben deshalb keinen signifikanten Ein-

fluss auf die auftretenden Leistungsspitzen. (Hinweis: Der simulierte Betrieb erfolgt 

somit ausschließlich netzdienlich und nicht marktorientiert, wie derzeit bestehende 

Anlagen betrieben werden.)  

5. Die nächste Simulationsstufe untersucht das Netzgebiet unter der Annahme, dass im 

Zieljahr ein Teil der Verbraucher netzdienlich  betrieben werden. Bei den netzdienli-

chen Verbrauchern handelt es sich um private batterieelektrische Fahrzeuge  und 

Wärmepumpen in privaten Haushalten . Es wird angenommen, dass 50 % der von 

diesen Verbrauchern benötigten Energiemenge frei über den gesamten Tag verteilt 

aufgenommen werden kann.  

6. Als letzte Simulations -Stufe wird das Netzgebiet erneut ähnlich wie bei Stufe 3 un-

tersucht. Allerdings wird hier jeweils eine Simulation nur mit Zubau von PV -Anlagen  

(also ohne Zubau von Windkraftanlagen) und eine Simulation nur mit Zubau von 

Windkraftanlagen  (ohne PV-Zubau) durchgeführt. Bei beiden Simulationen befinden 

sich keine Batteriespeicher im Netzgebiet und die Verbraucher werden nicht  netz-

dienlich betrieben.   

Abbildung 59: Lokalisierung der Änderungen je Simulationsstufe in der schematischen 

Darstellung des landkreisweiten Simulationsmodells  
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7.4 Ergebnisse 

 

Abbildung 60: Exemplarische Darstellung einer Jahresdauerlinie inkl. Erklärungen 

Die Darstellung der Simulationsergebnisse erfolgt mit Hilfe von Jahresdauerlinien  (vgl. 

Abbildung 60). Diese stellen die nach der Größe sortierten Leistungen an einer bestimmten 

Stelle des Simulationsmodells dar. Diese Darstellung ist besonders gut geeignet, um bei-

spielsweise an der Bilanzgrenze des Simulationsmodells das Verhältnis aus importierter zu 

exportierter Energie des Landkreises (Fläche zwischen positiven bzw. negativen Teil der 

Kurve und x-Achse) abzulesen und darzustellen. Ebenso lässt sich mit den Jahresdauerlinien 

der Umspannwerke das Verhältnis zwischen Bezug und Rückspeisung aus und in das Hoch-

spannungsnetz darstellen. Durch die abfallende Sortierung der Leistungen lassen sich zu-

gleich die Spitzenleistungen, sowohl positiv als auch negativ, ablesen.  

Im Folgenden werden die Ergebnisse der verschiedenen Stufen der Simulation diskutiert. Da-

bei wird sich zunächst, sofern nicht anders beschrieben, immer auf die Ergebnisse des Sze-

narios Mittelweg bezogen. Außerdem entsprechen die genannten Energiemengen imm er der 

Summe eines gesamten Jahres. 
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Abbildung 61: Schematische Darstellung des Simulationsmodells des Landkreises des Ist-

Stands 

Es ergibt sich in der Hochspannungsebene an der Landkreisgrenze (ŋ  in Abbildung 61) die 

Jahresdauerline  Hochspannung  und exemplarisch am Koppelpunkt des Umspannwerks Bad 

Windsheim  an die Hochspannungsebene (o  in Abbildung 61) die Jahresdauerlinie UW Bad 

Windsheim  (siehe z.B. Abbildung 63). Im Folgenden werden die Abkürzungen  JDL für die 

Jahresdauerlinie, HS für die Hochspannungsebene und UW  für die Umspannwerke verwen-

det. 
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7.4.1 Ist-Stand  

 

Abbildung 62: Mittlerer Tag der HS -Ebene im Ist-Stand 

Im Ist-Zustand sind die bestehenden Strom-Überschüsse, welche aus dem Landkreis expor-

tiert werden, v.a. durch PV-Anlagen geprägt, weshalb diese auch im Sommer deutlich höher 

sind als im Winter (vgl.  

Abbildung 62). Im Mittel liegt ganzjährig ein geringer Strombezug in der HS -Ebene von ca. 

17-8 Uhr vor.  

 

Abbildung 63: Jahresdauerlinien im Ist-Stand 
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Aus Abbildung 63 ist ersichtlich, dass der Landkreis im Ist-Stand in der Hochspannungs-

ebene etwas mehr  Strom exportiert, wie er importiert .  

Betrachtet man jedoch beispielsweise die JDL des UWs Bad Windsheim , erkennt man, dass 

dort deutlich mehr Strom bezogen als eingespeist  wird. Dabei ist es jedoch wichtig zu be-

achten, dass Bezug an einem Umspannwerk nicht grundsätzlich negativ zu bewerten ist. Im 

obigen Beispiel werden  ca. 69 % des bezogenen Stroms von extern importiert, sprich von 

außerhalb des Landkreises bezogen. Der restliche Strom stammt aus Überschüssen, die im 

Landkreis an anderen UWs entstanden sind und über die HS -Ebene im Landkreis verteilt 

wurden. Im gesamten Landkreis wurden so ca. 57,1 GWh zwischen den UWs ausgeglichen. 

Da es sich hierbei um bestehende Überschüsse handelt, ist dieser Stromfluss positiv zu be-

werten, da dadurch Stromimport in den Landkreis vermieden werden kann (vgl. Priorisierun-

gen in Abschnitt 7.3). Genauso verhält es sich in den weiteren Szenarien mit Strom aus zu-

gebauten Windkraftanlagen, sofern vorhanden.  

Für die restlichen UWs ergeben sich im Ist -Stand folgende Energiemengen für den Bezug, 

die Einspeisung und die Abregelung  (siehe Tabelle 20). 

Tabelle 20: Bezug, Einspeisung und Abregelung je Umspannwerk und Ausgleich zwischen 

den Umspannwerken  im Ist-Stand 
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7.4.2 Verbrauch Zieljahr  

Die Darstellung der Änderung der Leistung des mittleren Tagesverlaufs  in der HS-Ebene in 

Abbildung 64 verdeutlicht die Zunahme des Stromverbrauchs zum Zieljahr (vgl. Abschnitte 

6.1 bis 6.3). 

Abbildung 64: Änderung des mittleren Tages der HS-Ebene infolge der Erhöhung des Strom-

bedarfs in Relation zum Ist-Zustand (Mittelweg)  

Es ist ersichtlich, dass insgesamt die Leistung im Mittel ansteigt.  Vor allem nachts ist der  

Einfluss der Elektromobilität zu erkennen, da dort aufgrund  des Ladeverhaltens der Fahr-

zeuge mit höheren Verbräuchen zu rechnen ist. Beispielsweise erhöht sich die mittlere Leis-

tung von 0 bis 4 Uhr um etwa 45 MW.  Gleichzeitig ist jedoch auch zu erkennen, dass im Mittel 

die Leistung am Tag im Vergleich zu den Nachtstunden weniger stark zunimmt , da eine Viel-

zahl an Fahrzeugen zu diesen Zeiten typischerweise nicht geladen werden.  

sǢǮλíǮİƩŖ ėŞǚōǚİǶŏƁΥĩƇŞƞƗİƁǚ 










































































































































































































