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Vorbemerkung: Die Erstellung des Energienutzungsplans (ENP) wird tber das Pro-
gramm BayINVENT der Bayerischen Staatsregierung gefordert. Das Fordermerkblatt
vom 1. August 2012 definiert Mindestinhalte eines Energienutzungsplans. Die Arbeits-
gemeinschaft Energienutzungsplane des Bayerischen Gemeindetags hat diese weiter
konkretisiert bzw. erganzt und schlégt als Ergebnis nachfolgende Leistungsbeschrei-
bung fir die Ausschreibung eines ENP vor. Hauptanliegen der ARGE ist es, den Pra-

xisnutzen der Energienutzungsplane fir die kommunalen Entscheider zu erhéhen.

Die Umsetzung ist nach dem aktuellen Stand nicht im ENP férderungsfahig und kann
somit nur auf Wunsch der Kommune optional erfolgen oder muss durch ein gesonder-
tes Forderprogramm unterstitzt werden.

Um die Neutralitat des Erstellers sicherzustellen, verpflichtet sich dieser, sowie dessen
verbundene und assoziierte Unternehmen, keine Umsetzungs- und Ausfiihrungspla-
nung fir die vorgeschlagenen Malinahmen in der Kommune durchzufihren.

Die Erstellung des Energienutzungsplans erfolgt in sechs aufeinanderfolgende Phasen,
die im Folgenden beschrieben werden. Dabei ist die Erstellung eines detaillierten
Warmekatasters der zentrale Bestandteil des Energienutzungsplans.

Die Leistungsbeschreibung ist eine Empfehlung und ggf. auf individuelle Be-
dirfnisse der Gemeinde anzupassen. Die Leistungsbeschreibung ist jedoch so
formuliert, dass sie ohne Anderungen als VergabemaRstab herangezogen wer-
den kann.



Phase A: Erfassung der energetischen
Ausgangssituation im Untersuchungsgebiet

Vorhandene Energieinfrastruktur

Zu erheben sind alle bestehenden Anlagen zur dezentralen Stromerzeugung mit:
e Anzahl
e Leistung

e Stromeinspeisung ins Netz

Eventuell vorhandene systemrelevante Grol3kraftwerke sind zu erwahnen, jedoch nicht
in der kommunalen Energiebilanz darzustellen. Etwaiges Abwarmepotenzial sollte do-

kumentiert werden.

Die folgenden IST-Erzeugungsanlagen sollen georeferenziert erfasst werden (inklusive
obiger Daten):

¢ Windkraftanlagen

e PV-Anlagen

¢ Biomasseanlagen

o Wasserkraft (EEG und nicht EEG gefdrdert)

e BHKW-Anlagen

Nicht georeferenziert erfasst werden missen der Solarthermiebestand sowie der Be-
stand an Warmepumpen.

Zudem sind vorhandene Warme- und Gasnetze kartografisch darzustellen.

Endenergiebilanz

Es ist die Endenergiebilanz im IST-Zustand abzubilden. Die Erfassung und Darstellung
der Daten hat in tabellarischer und grafischer Form zu erfolgen, aufgeschliisselt nach
Energietragern und Verbrauchergruppen. Es ist mindestens die folgende Strukturie-
rung zu verwenden:
e Endenergieverbrauch: elektrischer, thermischer sowie mobiler Energie sowie
die Summe dieser.
o Verbrauchssektoren: private Haushalte (inklusive Kleingewerbe), Industrie/

GHD sowie kommunale Liegenschaften, Verkehr sowie deren Summe.



Der Warmebedarf ist in der Endenergiebilanz witterungsbereinigt darzustellen.
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® Private Haushalte
Inkl. Kleingewerbe

m Gewerbe/Industrie

= Kommunale
Liegenschaften

/ m Verkehr

*witterungsbereinigt

1%

Gesamt: 190.000 MWh/a

Abbildung 1: Beispielhafte Darstellung der Energiebedarfe nach Sektoren

Priméarenergiebilanz

Es ist eine Primérenergiebilanz unter Nennung der verwendeten Primérenergiefaktoren
zu erstellen. Aus der Primarenergiebilanz soll der Anteil der erneuerbaren Energien
ersichtlich sein.

CO,-Bilanz

Abweichend vom Leitfaden Energienutzungsplan ist eine CO,-Bilanz im IST-Zustand
abzubilden. Die Berechnung erfolgt unter Verwendung von CO,-Aquivalenten (bei
Strom ist der bundesdeutsche Strommix zugrunde zu legen). Eine Unterteilung nach
den Verbrauchssektoren private Haushalte (inklusive Kleingewerbe), Industrie/GHD
sowie kommunale Liegenschaften, Verkehr und eine zusammenfassende Abbildung
aller Sektoren ist zu erstellen.



Endenergie- und Primarenergie sowie
CO,-Emissionen (private Haushalte,
Kleingewerbe/2012)
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Abbildung 1: CO,-Bilanz am Beispiel des Sektors private Haushalte, Kleingewerbe

Erstellung Warmekataster

Auf Basis der erhobenen Daten ist ein Warmekataster zu erstellen.

Der Warmebedarf ist georeferenziert pro Gebaude fir alle Gebaude der Kommune (mit
Adresse) zu hinterlegen (IST-Bedarf oder rechnerische Werte, teilweise auf Basis von
Durchschnittswerten).

Fur eine konsistente Darstellung des Warmebedarfs ist fur alle IST-Daten eine Witte-
rungsbereinigung durchzufihren. Die IST-Daten werden dann ergéanzt um die Wéarme-
bedarfe, die - je nach Datengrundlage — durch die verbrauchs- oder bedarfsorientierte
Methode (Kaminkehrerdaten und/oder Gebaudegeometrie) ermittelt werden; auch eine
Mischung der beiden Methoden ist méglich. Die siedlungsbezogene Methode, d.h. die
Ermittlung des Warmebedarfs auf Basis von Siedlungstypen innerhalb eines grol3fla-
chigen Gebietes, ist zu ungenau und deshalb nicht zu verwenden.

Auf eine ausreichende Dokumentation der verwendeten Methode und der darin ge-
machten Annahmen ist zu achten. Beispielsweise sind bei Verwendung der ver-
brauchsorientierten Methode die verwendeten Volllaststunden fiir Einzel- und Zentral-
feuerstatten zu dokumentieren.

Bei der bedarfsorientierten Methode sind im Sinne eines Kosten-/Nutzenverhéltnisses
die Baualtersklassen und Gebaudetypen auf Basis von Bebauungsplanen zu ermitteln.
Die ermittelten Baualtersklassen sowie Gebaudetypen sind anhand von Vor-Ort-
Begehungen/-Fahrten zu plausibilisieren bzw. zu erganzen. Sind keine Bebauungspla-
ne vorhanden, ist eine Abstimmung mit der kommunalen Verwaltung und/oder eine
Vor-Ort-Begehung zwingend notwendig.



Bei der Erstellung des Warmekatasters ist flachendeckend die Warmebedarfsdichte
bzw. die genauere, aber auch aufwandiger zu ermittelnde Warmebelegungsdichte zu
berechnen und georeferenziert darzustellen. Ausgenommen davon sind klar abgrenz-
bare Aul3enbereiche (Eindden, Weiler).

Fur Gebiete mit hoher Warmebedarfsdichte, beispielsweise dem Stadtzentrum, ist es
unabdingbar, die Warmebelegungsdichte, ebenfalls georeferenziert, auszuweisen.

Ferner ist der zuklUnftige Warmebedarf auf Basis von Sanierungsabschlagen pro Bau-
altersklasse und Gebéaudetyp je Gebaude zu ermitteln und sowohl kartografisch als
auch in Summe auszuweisen. Hierbei ist insbesondere anzugeben, welcher energeti-
sche Sanierungsstandard unterstellt wird. Sinnvoll ist es, den zukunftigen Warmebe-
darf in 10 und 20 Jahren auszuweisen.

Legende
Wirmebslegungsdichte_IST
[ 0-1,5 MWhi(m*a)

Abbildung 3: Warmekataster auf Basis einer gebaudescharfen Warmebedarfsaufnah-
me

Vergleichende Betrachtung

Die Ergebnisse der Endenergie- und CO,-Bilanz sind ebenfalls einwohnerspezifisch
und sektorenbezogen zu ermitteln und mit Werten von Kommunen ahnlicher GréfZen-
ordnung bzw. dem bundesdeutschen Durchschnittswert zu vergleichen. Es ist hierbei
zu beachten, dass die Bilanzen der Kommunen, die miteinander verglichen werden, in
derselben Methode und mit derselben Systematik erstellt wurden.

Die Einordnung im Benchmark mit anderen Kommunen hilft bei der Bewertung des
vorgefundenen Zustands und der Abschétzung des bestehenden Handlungsbedarfs.



Vergleich CO,-Emissionen in t/Kopf
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Abbildung 4: Vergleich der pro Kopf CO,-Emissionen

Phase B: Ermittlung der Potenziale zur
Energieeinsparung und Energieeffizienzsteigerung

Private Haushalte (inklusive Kleingewerbe)

Es sind quantifizierte Gebaudesanierungspotenziale differenziert nach der Baualters-
struktur und Typologie der Gebaude zu berechnen. Auch die Ableitung bestimmter
Gebiete, in denen die energetische Sanierung forciert werden soll, sollte hieraus her-
vorgehen und kartografisch aufbereitet werden.

Des Weiteren ist eine Potenzialbetrachtung durch den Einsatz energiesparender Elekt-
rogerate zu erstellen.

Kommunale Liegenschaften

In Abstimmung mit der kommunalen Verwaltung sind die Energieeinsparpotenziale
durch Gebaudesanierung uberschlagig zu quantifizieren. Des Weiteren hat eine Unter-
suchung der moglichen Effizienzsteigerung im Bereich der Liegenschaften (Stralenbe-

leuchtung, Klaranlage (soweit vorhanden), Nutzerverhalten) zu erfolgen.



GHD/Industrie

Die branchenspezifischen Energieeinsparpotenziale, beispielsweise in den Bereichen
Warmerickgewinnung, Drucklufttechnik, Abwarmenutzung, Lastmanagement, Be-
leuchtung, Dampferzeugung, etc. sind zu ermitteln. Zudem sind die energieintensivsten
Betriebe mittels eines Fragebogens oder eines Vor-Ort-Termins zu identifizieren, um
Potenziale wie z.B. die Abwarmenutzung, im Gesamtkonzept mit bertcksichtigen zu

kdénnen.

Phase C: Potenziale zur Nutzung regionaler
erneuerbarer Energien

Im Rahmen der Phase C ist das Ausbaupotenzial an erneuerbaren Energien in enger
Abstimmung mit den relevanten Akteuren vor Ort zu untersuchen (z. B. Forstamt, etc.).

Potenzialarten und kartografische Aufbereitung

DEFINITION POTENZIALARTEN

In dem Energienutzungsplan muss eine Definition der unterschiedlichen Potenzialarten
(vgl. Kaltschmitt, S. 25-29)" enthalten sein und es muss kenntlich gemacht werden,
welche Potenzialart bei der Analyse der einzelnen Energietrager ausgewiesen wird.

Die folgende Ubersicht zeigt, welche Potenzialart bei den unterschiedlichen Energie-
tragern als Mindeststandard auszuweisen ist und ob die Potenziale kartografisch dar-
zustellen sind.

! Kaltschmitt, Martin; Wiese, Andreas; Streicher, Wolfgang 2013: Erneuerbare Energien. Sys-
temtechnik, Wirtschaftlichkeit, Umweltaspekte. Berlin, Heidelberg: Springer Verlag



Tabelle 1. Ubersicht der Potenzialarten und Darstellung

Potenzialart

Kartografische

Darstellung

Solarthermie / Technisches Potenzial Nein
PV
PV-Freiflachen Wirtschaftliches Potenzial Ja
Potenzial (nach geltendem EEG)
Biogas Technisches Potenzial Nein
Abwarme Technisches Potenzial, falls méglich Ja
Oberflachennahe Quantifizierung nur fir Neubaugebiete, Ja
Geothermie dort Ausweisung des technischen

Potenzials
Tiefengeothermie Quantifizierung nicht moglich, daher Ja

keine Ausweisung eines Potenzials
Windkraft Technisches Potenzial Ja
Wasserkraft Technisches Potenzial Ja
Warmenetz Wirtschaftliches Potenzial Ja

Abbildung 5: Beispiel kartografische Ausweisung des PV-Freiflachen Potenzials



POTENZIALARTEN IM EINZELNEN:

Solarthermie/Photovoltaik (PV)

Die Berechnung der Ausbaupotenziale von Solarenergie erfolgt durch Ermittlung ge-
eigneter Dachflachen unter Ausschluss von Denkmalschutzgebieten sowie der Aus-
weisung maoglicher Standorte fur Freiflichenanlagen.

Die im Leitfaden Energienutzungsplan aufgefiihrte Methode geringer Genauigkeit wird
als ausreichend erachtet.

Zur Aufteilung der Dachflachen fir Solarthermie und Photovoltaik ist das bedarfsorien-
tierte Szenario Il (Brauchwasser und Heizungsunterstiitzung, s. Leitfaden Energienut-
zungsplan) zu hinterlegen.

Fur die Deckung des Brauchwassers sowie der Heizungsunterstiitzung sind die not-
wendigen Dachflachen der Hauptgebdude mit den im Leitfaden genannten Wirkungs-
graden zur Berechnung des technischen Potenzials zu verwenden. Die restlichen Fl&-
chen sind fur das PV-Potenzial anzusetzen. Die Dacher der Nebengebaude sind aus-
schlie3lich in die Berechnung des PV-Potenzials einzubeziehen.

Optional kann ein zusatzliches Potenzial durch die Berlicksichtigung groRRer Parkplatze
und Industrie- und Gewerbeflachen zur Eigenstromnutzung ausgewiesen werden.

Unter Bericksichtigung des geltenden EEG-Gesetzes ist das wirtschaftliche Potenzial
von PV-Freiflachen auszuweisen; ebenfalls ist dieses entsprechend kartografisch dar-
zustellen.

Biomasse

Es soll das Potenzial der energetisch nutzbaren Biomasse ausgewiesen werden. Die
technisch méglichen Biogaspotenziale betrachten dabei den Anbau von nachwachsen-
den Rohstoffen genauso wie das Potenzial an Giille und biogenen Abfallstoffen. Feste
Biomasse berucksichtigt das nachhaltig nutzbare Potenzial aus der Forstwirtschaft
sowie Abfallholzstréme. Eine kartografische Darstellung ist in der Regel nicht sinnvoll.

Abwéarme / Abwasser

Eine Analyse des Abwarmepotenzials ist durchzufuhren. Die erforderliche Datengrund-
lage ist durch eine Umfrage sowie durch persénliche Gesprache zu ermitteln. Wenn ein
Abwarmepotenzial vorhanden ist, ist es georeferenziert darzustellen. Existiert kein Po-
tenzial in der Kommune, ist dies zu dokumentieren.

Die Ausweisung des Abwasserpotenzials kann optional erfolgen, ist aber nicht zwin-
gend Bestandteil des ENP.
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Geothermie

Das Potenzial von oberflachennaher Geothermie ist fir Neubaugebiete nachvollziehbar
zu quantifizieren.

Eine kartografische Darstellung der fur oberflachennahe Geothermie geeigneten Fla-
chen soll erfolgen.

Ein etwaiges Tiefengeothermiepotenzial auf Grundlage glnstiger Temperaturen soll
kartografisch dargestellt werden, eine Quantifizierung ist nicht méglich.

Windkraft

Potenzielle Windanlagenstandorte sind in enger Abstimmung mit den regionalen Akt-
euren zu ermitteln. Entsprechende Potenzialflachen sind georeferenziert darzustellen.
Hierbei ist zu beachten, dass entsprechende Ausschlusskriterien teilweise Uber die
vom regionalen Planungsverband definierten hinausgehen kénnen.

Das technische Potenzial ist auf Basis der Daten des Deutschen Wetter Dienstes, ei-
ner typischen Windkraftanlage (z.B. Nordex N117) und einer Weibull-Verteilung aus-
zuweisen.

Wasserkraft

Der Ausbau der Wasserkraft wird unter Berlicksichtigung naturschutzfachlicher Anfor-
derungen an bestehenden Querbauten, tUber Erhéhung der Stauhthen sowie Leis-
tungssteigerung in bestehenden Wasserkraftanlagen ermittelt.

Tabelle 2: Beispielhafte Darstellungen fur die Potenziale

Potential
Erneuerbarer Energien Bestand Gesamtpotential Ausbaupotential CO,-Ensparung *
Endenergie Endenergie| Endenergie Endenergie| Endenergie Endenergie .
elektrisch thermisch elektrisch thermisch elektrisch thermisch slektrisch thermisch
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MVWh/a] [MWh/a]| [Tonnen/a] [Tonnen/a]
Photovoltaik 50% der geeigneten Flache] 8.628 - 60.504 - 51.875 - 28.013
Solarthermie 30% WW-Deckung - 2.630 - 18.070 - 16.440 0 3.684
Biomasse Wald/Altholz/Nebenprod. - 55.164 - 55164
Biomasse Kraft-Warme-Kopplung 1.469 kA kA KA. KA. KA. KA. K.A
Biogas landw. Nutzflache, Gille 0 0 10.965 12.336 10.965 12.336 5.921 2.764
Klargas 2.950 kA 2.950 kA - KA. - kA
" o .
Oberfiachennahe 5% des Warmebedarfs der KA ) KA. ) 43,912 ) 10,037
Geothermie privaten Haushalte
Windkraft 10 Anlagen a 2,3 MW 0 - 50.000 - 50.000 27.000
Wasserkraft 5499 - 5.499
Summe EE 18.546 57.794 129.918 86.570 112.841 72.088 60.934 16.486
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Die Differenz aus Gesamtpotenzial und Bestand an erneuerbaren Energien bildet das
Ausbaupotenzial, das zum Ausschoépfen der erneuerbaren Energiequellen im Betrach-
tungsgebiet noch zur Verfigung steht. Dieses ist tabellarisch darzustellen, vgl. Tabelle
2. Zudem sind die aus heutiger Sicht notwendigen Gesamtinvestitionskosten zum Aus-
bau des erneuerbaren Energien Potenzials zu ermitteln.

Phase D: MalRnahmenkatalog — Prifung maglicher
Umsetzungsprojekte

Im Zuge des Energienutzungsplans sind erste Projekte eines MalRnahmenkatalogs
detailliert zu prufen. Die Schwerpunktsetzung erfolgt in Abstimmung mit der Kommune
nach Abschluss der Phasen A bis C. Typische Beispiele sind Warmenetze, energeti-
sche Sanierung und die Versorgung mittels BHKW von Einzelobjekten.

Als Bestandteil des MafRRnahmenplans sind 5-10 konkrete MaRRnahmen (,priorisierte
MafRnahmen®) vorzuschlagen, die auch wirtschaftlich zu bewerten sind. Fir die Wirt-
schaftlichkeitsrechnungen sind dynamische Verfahren anzuwenden. Bei der Wirtschaft-
lichkeitsberechnung von Warmenetzen sind die Warmegestehungskosten verschiede-
ner Erzeugervarianten anzugeben. Weitere sinnvolle Kenngrof3en stellen insbesondere
der Kapitalwert, die interne Verzinsung sowie die dynamische Amortisationszeit dar.
Sensitivitdten (z.B. Variation des Energieertrags, der Kapitalkosten, etc.) sind pro Wirt-
schaftlichkeitsrechnung darzustellen.

Ferner sind fur die priorisierten Maf3nahmen Zeitplane zu erstellen, die die nachsten,
seitens der Kommune vorzunehmenden Schritte darzustellen sowie das CO,-
Einsparpotenzial durch Umsetzung der jeweiligen Mal3nahmen, aufzuzeigen.
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Abbildung 6: Warmegestehungskosten im Jahr 1
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Der genaue Umfang der Beschreibung einer Einzelmaflinahme ist abhéngig von ihrer
Art, enthalt aber Ublicherweise folgende Informationen:

e Genaue Beschreibung der Malinahme.

e Bei Erzeugungsanlagen:
Technische Ausfihrung, gelieferte Energiemenge, Erzeugungslastgang,
belieferte Kunden, Verbrauch an Einsatzstoffen, Standort.

e Bei Warmenetzen:
Raumliche Lage, Rohrdurchmesser, Lage und Leistung der
Hausanschlisse.

e Bei EnergieeffizienzmalBhahmen:
Genaue Beschreibung der Einzelmal3nahmen, Bewertung des
Einspareffekts.

¢ Anwendbare Forderprogramme und Fordergeber, erreichbare
Forderquoten.

¢ Dynamische Wirtschaftlichkeitsrechnung, Betrachtung von Investitionen,
Betriebskosten, Erlésen, Berticksichtigung der Forderung.

e Okologische Bewertung: Einsparung an Primarenergie, durch regenerativ
ersetzte Mengen an fossilen Brennstoffen, Minderung der CO,-
Emissionen.

Es ist ein konkretes Handlungskonzept mit Zeit- und Kostenplan zu erstellen. Dieses
muss dafiir geeignet sein, dass sich die Kommune mit Anlagenplanern, Contractoren
und vergleichbaren Partnern in Verbindung setzen und die Realisierung der Projekte in
die Wege leiten kann. Es ist die fachliche Basis zur Ausarbeitung eines zeitlich gestaf-
felten Umsetzungskonzepts. Detaillierte Konzepte sind jedoch nicht mehr Gegenstand

des Energienutzungsplans.

Es sind quantitative Ziele zu vereinbaren, um eine héhere Verbindlichkeit zur Umset-
zung von MalRnahmen zu schaffen.

Phase E: Akteursdialog

Auf Basis der bis dato erhaltenen Ergebnisse sind nun die fir die Umsetzung des
Energienutzungsplans wichtigen Fragestellungen gemeinsam mit den relevanten Akt-
euren vor Ort zu diskutieren und fur dabei auftretende Problemstellungen Lésungsan-
satze aufzuzeigen.
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Endenergie thermisch [MWh/a]

Phase F:. Entwicklung der kiinftigen Energiestrategie

Aufbauend auf dem Endenergiebedarf und CO,-Ausstol3 im IST-Zustand sind die Re-
duktionspotenziale durch Energieeffizienzsteigerung und den Ausbau erneuerbarer
Energien in den einzelnen Verbrauchergruppen zu erarbeiten. Es ist aufzuzeigen, in
welchem Umfang die in Phase D genannten, konkreten Mal3hahmen zur Potenzialhe-

bung beitragen.

O Einsparung
GHD/Industrie

O Einsparung kommunale

Liegenschaften

B Einsparung private HH

B Strom konventionell

O Strom EE (inkl. 10 WKA)

2.500.000 800.000
X 700.000

| oHEnspaug —_

2:000.000 GHD/Irdustrie g
X 2 600.000

O Einsparung kommurale =

1.500.000 Liegenschaften =
S 500.000

B Einsparung private HH é
1.000.000 S 400.000

B8 warme konventionell '08)1
@ 300.000

500.000 " 5

Owarme EE S
w 200.000

0

Ist-Zustand Jahr 2080 100.000
0

Abbildung 7 und 8: Beispielhafte Ergebnisdarstellung
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Abbildung 9: Grafische Darstellung der CO,-Minderungspotenziale absolut fir unter-

schiedliche Szenarien.
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Ferner ist in einer Gesamtibersicht aufzuzeigen, welche MalRnhahmen zur zukiinftigen
Warmeversorgung fiir die einzelnen Gebiete der Kommune priorisiert werden, vgl. Ab-
bildung 10.

Besonders fur Nahwarme
geeignete Gebiete

Dezentrale
i Losungen

Oberflichennahe
Geothermie / Solarthermie

Nahwarmegeeignet,
abhangig von Industrie
B Anschlussbereitschaft
| prifen
Sanierungsoffensive
zielfuhrend

Nachverdichtung Erdgas
sinnvoll
- Nachverdichtung bereits
Erfolgt, Neubau
Industriegebiet,

kein Bedarf

Aktuell kein
Anderungsbedarf

Abbildung 10: Entwicklung konkreter Mal3nahmen fiir einzelne Gebiete der Kommune
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Dokumentation

Der Umfang des Daten- und Kartenmaterials, der der Kommune zu Ubergeben ist, hat
sich an der Vorgabe des Leitfadens Energienutzungsplan (S. 57) zu orientieren.

Es ist darauf zu achten, dass der Kommune samtliche georeferenzierte Datensétze
(Wwarmebelegungsdichtekarten, Potenziale erneuerbarer Energien) Gbergeben werden,
selbst wenn die Kommune nicht unmittelbar hierfir Verwendung hat. So kann sicher-
gestellt werden, dass zu einem spateren Zeitpunkt ggf. andere Ingenieurbiros auf ent-
sprechend strukturiertes Datenmaterial zurickgreifen konnen.
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