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ARCADIS

1 Hintergriinde und Rahmenbedingungen der Studie

In den letzten Jahrzehnten wurde eine globale Erwarmung der Erdatmosphére beobachtet, die
statistisch mit der fortschreitenden Industrialisierung korreliert und auf den Aussto3 von Treib-
hausgasen zurlickgefiihrt wird. Das wichtigste Treibhausgas ist das Kohlendioxid (CO,), wel-
ches bei allen Verbrennungsprozessen in der Industrie, im Verkehr und in Haushalten entsteht
und dessen Anteil sich in der Atmosphére in den letzten Jahrzehnten fortlaufend erhéht hat. Mit
einem verbindlichen Aktionsprogramm haben sich im Kyoto-Abkommen die meisten Industrie-
staaten zur Reduzierung der CO,-Emissionen verpflichtet. Bundes- und Landesregierung haben
in ihren Klimaschutzkonzepten ahnliche Zielvorstellungen entwickelt. Die wichtigsten Gemein-
samkeiten sind der Ausbau der regenerativen Energieerzeugung, die Optimierung der Energie-
nutzung durch Kraft-Warme-Kopplung, der Ausbau des Stromnetzes sowie Energieeinsparun-
gen im privaten Wohnungssektor und Kraftstoffeinsparungen im Verkehrswesen.

Der Regionalverband Schwarzwald-Baar-Heuberg hat sich zum Ziel gesetzt, die Entschei-
dungsgrundlagen flr den Ausbau erneuerbarer Energien zu verbessern und ein ,,Klimaschutz-
konzept™ zu entwickeln. Ein wesentlicher Bestandteil dieses Konzeptes ist zunédchst die Analyse
des Potenzials fur erneuerbare Energien im Verbandsgebiet. Die "Potenzialanalyse der verfiig-
baren Erneuerbaren Energietrdger fir die Region Schwarzwald-Baar-Heuberg" soll Impulse
setzen und Argumente liefern, wie der regionale Beitrag fur eine Energiebereitstellung nachhal-
tig gestaltet werden kann. Das Bundesumweltministerium (BMU) fordert das Projekt im Rah-
men der Nationalen Klimaschutzinitiative.

Dazu aus der Vorhabenbeschreibung: ,,Das abgestimmte Konzept zeigt schlussendlich, in einer
auch fiir die interessierte Offentlichkeit geeigneten Form, die regionalen Potenziale bei der Nut-
zung erneuerbarer Energien auf. Das Konzept enthélt darliber hinaus bereits Ansatze und Vor-
schldage flr konkrete Malinahmen. Ziel ist es, einen bislang fehlenden regionalen Malistab fur
tibergeordnete energiepolitische Ziele zur Verfugung zur Verfligung zu stellen, der den regiona-
len Beitrag zur Nutzung der erneuerbaren Energien veranschaulicht und die Entwicklung ener-
giepolitischer Strategien fiir die Region befordert.*

Der Regionalverband hat die Firma ARCADIS beauftragt, ein solches ,,Klimaschutzteilkon-
zept“ zu erstellen. Uber den mit ARCADIS vereinbarten Leistungsumfanges hinaus, hat der
Regionalverband Schwarzwald-Baar-Heuberg die Ermittlung und Darstellung weiterer regio-
nalbedeutsamer Potenziale und Hinweise erarbeitet - darunter auch die Windenergie - , die als
separate Kapitel an die ARCADIS-Studie angehéngt sind. Somit liegt die Potenzialanalyse als
eine Grundlage vor, auf der modular aufgebaut werden kann.
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2 Energieverbrauchssituation

Die aktuelle Energieverbrauchssituation wurde als Grundlage fiir zukinftige Entscheidungen
und MalRnahmen im Bereich der erneuerbaren Energien erfasst.

Dazu wurden Energie- und CO,-Bilanzen der einzelnen Landkreise erstellt, die den Zeitraum
von 1990 bis 2010 betrachten. Diese Energie- und CO,-Bilanzen zeigen zum einen die Entwick-
lung der Energieverbrduche und CO,-Emissionen in den letzten 20 Jahren. Zum anderen ermog-
lichen diese einen Vergleich der Landeskreise untereinander. Wenn diese in den folgenden Jah-
ren fortgeschrieben werden, kdnnen sie zukiinftig auch als Monitoringinstrument fiir MaRnah-
men im Bereich des Klimaschutzes verwendet werden.

2.1 Bilanzierung mit ECORegion

Die Energieverbrduche und CO,-Emissionen der Landkreise wurden mit Hilfe der Software
ECORegion ermittelt [2.1-1]. Diese Software wurde mit Beteiligung des Klimabindnisses der
Kommunen entwickelt und wird inzwischen von zahlreichen Kommunen und Gebietskdrper-
schaften in Deutschland angewendet.

Fur die Bilanzierung mit ECORegion werden zun&chst nur die Bevolkerungszahlen und Anga-
ben zur Anzahl der Beschéftigten in den verschiedenen Wirtschaftszweigen benétigt. Diese
Daten wurden fir jeden Landkreis beim Statistischen Landesamt Baden-Wrttemberg abgefragt
[2.1-2] und zur Berechnung der ,,Startbilanzen“ verwendet. Zur Bilanzierung wurden Energie-
verbrauchsdaten und Emissionsfaktoren angewendet, die deutschen Durchschnittswerten ent-
sprechen und in der Software hinterlegt sind.

Die Startbilanzen konnen zukinftig fortgeschrieben und prazisiert werden, in dem regionale
Eingangsdaten (z.B. Energieverbrauchs- oder Emissionsstatistiken der LUBW oder des Statisti-
schen Landesamts) in ECORegion verwendet werden. Fiir das vorliegende Projekt standen sol-
che Daten nicht in geeigneter Form zur Verfiigung. Erfahrungsgemaf ist aber bereits die Genau-
igkeit der ,,Startbilanz® sehr hoch. Laut Hersteller der Software weicht die Startbilanz in der
Regel um weniger als 5% von herkdmmlichen aufwandigen Bottom-up-Bilanzen ab.
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Die Software ECORegion unterscheidet zwei verschiedene Berechnungsmethoden - zum einen
die IPCC- und zum anderen die LCA-Methodik (Intergovernmental Panel on Climate Change
bzw. Life Cycle Analysis). Bei beiden Verfahren wird der Endenergieverbrauch einer Region
betrachtet. Bei der LCA-Methodik, die hier verwendet wurde, werden die Emissionen aus der
Erzeugung von Strom und Fernwéarme auflerhalb der Region in die Betrachtung einbezogen,
wahrend sie bei der IPCC-Methodik unbertcksichtigt bleiben.

2.2 Energieverbrauch

Unter Energieverbrauch wird im Folgenden der Endenergieverbrauch verstanden. Der Endener-
gieverbrauch ist die Energiemenge, die von den Nutzern nach der Umwandlung der Primérener-
gie in den verschiedenen Energieformen Strom, Wérme, Brennstoffe und Kraftstoffe genutzt
wird.

Die Energieverbrauchssituation der drei Landkreise des Regionalverbandes ist in der folgenden
Tabelle 2.2-1 zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 2.2-1: Endenergieverbrauch in den Landkreisen (2010)

Landkreis Schwarzwald- Landkreis Gesamt
Rottweil Baar-Kreis Tuttlingen
Einwohnerzahl 139.316 206.535 134.189 480.040
Endenergieverbrauch 4.863 6.308 5.165 16.336
[GWh/a]
Endenergieverbrauch 34,9 30,5 38,5 34,0
pro Einwohner
[MWh/EW*g]

Die unterschiedlichen Energieverbrdauche pro Einwohner sind auf die unterschiedlichen indust-
riellen und gewerblichen Aktivitaten in den jeweiligen Landkreisen zuriickzufuhren.

Die meiste Energie pro Einwohner wird mit rund 39 MWh pro Jahr im Landkreis Tuttlingen
verbraucht. Der Schwarzwald-Baar-Kreis, hat mit rund 31 MWh pro Jahr einen um ca. 20 %
geringeren Energieverbrauch pro Kopf als der Landkreis Tuttlingen. Der Landkreis Rottweil
befindet sich mit einem Pro-Kopf-Verbrauch von rund 35 MWh pro Jahr im Mittelfeld. Im
Durchschnitt tber alle drei Landkreise betrdgt der Energieverbrauch rund 34 MWh pro Ein-
wohner und Jahr.
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Die folgenden Abb. 2.2-1 bis Abb. 2.2-7 zeigen die Entwicklung der gesamten und spezifischen
(pro Einwohner) Endenergieverbréuche in den Landkreisen zwischen 1990 und 2010.
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Abb. 2.2-1: Endenergieverbrauch im Landkreis Rottweil 1990-2010

Im Landkreis Rottweil ist der Energieverbrauch in den letzten 20 Jahren etwa konstant geblie-
ben. Wahrend der Heizblverbrauch abgenommen hat, ist der Verbrauch an Strom, Erdgas und
Treibstoffen angestiegen. Ebenfalls zugenommen hat der Verbrauch im Bereich der regenerati-
ven Energien.

In der folgenden Abbildung ist die Entwicklung des Energieverbrauchs pro Einwohner darge-
stellt.
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Abb. 2.2-3: Endenergieverbrauch im Schwarzwald-Baar-Kreis 1990-2010

Im Schwarzwald-Baar-Kreis hat der Energieverbrauch vor allem in den letzten 10 Jahren
deutlich abgenommen. Bei Heiz6l und Erdgas ist der Verbrauchsrickgang besonders deutlich.
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Abb. 2.2-4: Endenergieverbrauch im Schwarzwald-Baar-Kreis pro Einwohner 1990-2010

Ebenso wie beim gesamten Energieverbrauch ist beim spezifischen Energieverbrauch pro Ein-
wohner im Schwarzwald-Baar-Kreis ein deutlicher Rickgang in den letzten 20 Jahren zu erken-
nen. Das Maximum des Energieverbrauchs pro Einwohner lag im Jahr 1996 bei rund 37 MWh.
Der deutliche Riickgang des Energieverbrauchs ist offensichtlich darauf zuriickzufiihren, dass
die Zahl der der Erwerbstétigen im verarbeitenden Gewerbe stark zuriickgegangen ist, wahrend
sie in weniger energieintensiven Branchen zugenommen hat (Abb. 2.2-5).
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Abb. 2.2-5: Anzahl der Beschaftigten im Schwarzwald-Baar-Kreis 1990-2010
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Im Landkreis Tuttlingen hat der Energieverbrauch in den letzten 20 Jahren tendenziell zuge-
nommen, vor allem bei Gas und Strom. In den letzten Jahren hat sich dieser Trend umgekehrt
und der Verbrauch ist wieder rlicklaufig (Abb. 2.2-6),

Der Anstieg des Endenergieverbrauchs ist unter anderem auf steigende Beschéftigtenzahlen
zurilickzufiihren. Wahrend im Jahr 1990 ca. 48.700 Personen erwerbstétig waren, gab es 2010
54.500 erwerbstatige Personen. Der grote Anteil der Beschaftigten ist dabei im verarbeitenden
Gewerbe tatig.
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Abb. 2.2-6: Endenergieverbrauch im Landkreis Tuttlingen 1990-2010
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Auch der Energieverbrauch pro Einwohner ist im Landkreis Tuttlingen in den letzten 20 Jahren
tendenziell angestiegen, wobei in den letzten Jahren ein riicklaufiger Trend zu beobachten ist
(Abb. 2.2-7).
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Abb. 2.2-7: Endenergieverbrauch im Landkreis Tuttlingen pro Einwohner 1990-2010

2.3 CO,-Emissionen

Die folgende Tabelle 2.3-1 zeigt die CO,-Emissionen in den drei Landkreisen des Regionalver-
bandes. Da der CO,-AusstoRl direkt vom Energieverbrauch abhangig ist, ergibt sich ein &hnli-
ches Bild wie beim Energieverbrauch.

Im Jahr 2010 betrugen die CO,-Emissionen fiir die gesamte Region 5.457.725 Tonnen und da-
mit etwa 11,4 Tonnen pro Einwohner.
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Tabelle 2.3-1: CO,-Emissionen in den Landkreisen (2010)
Landkreis Schwarzwald- Landkreis Gesamt
Rottweil Baar-Kreis Tuttlingen
CO,-Emissionen 1.628.901 2.091.621 1.737.201 5.457.725
[t/a]
CO,-Emissionen 11,7 10,1 13,0 114

pro Einwohner

[t/EW*a]

Pro Einwohner hat Landkreis Tuttlingen mit ca. 13 Tonnen im Jahr 2010 den hdchsten CO,-
Ausstoll im Verbandsgebiet. Im Landkreis Rottweil betrugen 2010 die spezifischen CO,-

Emissionen 11,7 Tonnen pro Einwohner. Der Schwarzwald-Baar-Kreis hat mit 10,1 Tonnen pro

Einwohner vergleichsweise die geringsten Emissionen.

In der Abb. 2.3-1 ist die Entwicklung der CO,-Emissionen pro Einwohner fir alle drei Land-

kreise dargestellt.
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Abb. 2.3-1: Entwicklung der CO,-Emissionen pro Einwohner 1990-2010
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In der folgenden Abb. 2.3-2 ist die Entwicklung der CO,-Emissionen fiir den Landkreis Rott-
weil dargestellt.
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Abb. 2.3-2: CO,-Emissionen im Landkreis Rottweil 1990-2010

Die CO,-Emissionen sind im Landkreis Rottweil in den letzten 20 Jahren vor allem durch den
verringerten Einsatz von Kohle und Heiz6l leicht gesunken, obwohl der Energieverbrauch etwa
gleich geblieben ist.

Die Abb. 2.3-3 zeigt die Entwicklung der CO,-Emissionen des Schwarzwald-Baar-Kreises von
1990 bis 2010.
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Abb. 2.3-3: CO,-Emissionen im Schwarzwald-Baar-Kreis 1990-2010

Im Schwarzwald-Baar-Kreis haben die CO,-Emissionen in den letzten 20 Jahren etwa parallel
zum Riickgang des Energieverbrauchs deutlich abgenommen. Im Jahr 2010 waren sie etwa um
ein Viertel geringer als im Jahr 1990.
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Abb. 2.3-4: CO,-Emissionen im Landkreis Tuttlingen 1990-2010

Im Landkreis Tuttlingen sind die CO,-Emissionen von 1990 bis 2010 praktisch gleich geblie-
ben. Nach einem Anstieg bis etwa 2008 hat sich dieser Trend analog zum Energieverbrauch
umgekehrt und die Emissionen sind wieder zuriickgegangen (Abb. 2.3-4).
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2.4 Die Region im landes- und bundesweiten Vergleich

In Deutschland betrug 2010 der gesamte Endenergieverbrauch in den Sektoren Strom- und
Wérmeerzeugung sowie Kraftstoffe 2.525,2 TWh im Jahr [2.4-1]. Bei einer Einwohnerzahl von
81.802.300 (1. Januar 2010) ergibt sich ein spezifischer Endenergieverbrauch von rund
32,4 MWh pro Einwohner und Jahr. Fir das Jahr 2008 betrug fir das Bundesland der Energie-
verbrauch rund 306.996 GWh [2.4-3] bzw. ein spezifischer Verbrauch von rund 28,4 MWh je
Einwohner.

Der Schwarzwald-Baar-Kreis liegt mit rund 30,5 MWh pro Einwohner deutlich unter dem deut-
schen Durchschnittwert. Der Landkreis Rottweil liegt mit 34,9 MWh pro Einwohner etwas dar-
tiber und der Landkreis Tuttlingen Uberschreitet den deutschen Durchschnittwert (Abb. 2.4-1).
Im landesweiten Vergleich ist der Energieverbrauch aller betrachteten Landkreise hoher, als der
Durchschnitt Baden-Wirttembergs.
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Abb. 2.4-1: Energieverbrauch pro Kopf in den Landkreisen 2010
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Der gesamte CO,-Aussto in Deutschland wird vom Umwelt Bundesamt mit rund
831,5 Mio. Tonnen fur das Referenzjahr 2010 angegeben [2.4-2]. Der CO,-Aussto3 pro Kopf
und Jahr betragt somit rund 10,2 Tonnen. Bezogen auf das Bundesland Baden-Wurttemberg
ergibt sich flr das Jahr 2008 ein CO,-AusstoR von rund 97,4 Mio. Tonnen [2.4-3] bzw. ein spe-
zifischer AusstoR von rund 9,02 Tonnen je Einwohner.

Der Schwarzwald-Baar-Kreis unterschreitet knapp den deutschen Durchschnittswert fiir den
CO,-AusstoR pro Einwohner und Jahr. Der Landkreis Rottweil (berschreitet den deutschen
Durchschnittswert leicht, wéahrend der Landkreis Rottweil deutlich dartiber liegt (Abb. 2.4-2).
Im landesweiten Vergleich ist der CO,-Ausstol} aller betrachteten Landkreise héher, als der
Durchschnitt Baden-Wirttembergs.
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4.00 - Deutschland
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Abb. 2.4-2: CO,-AusstoR pro Kopf in den Landkreisen 2010
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3 Rahmen fir den regionalen Klimaschutz

3.1 Zielsetzungen auf Bundesebene

Auf dem Weltklimagipfel der United Nations Conference on Environment and Development
(UNCED) in Rio de Janeiro 1992 wurde beschlossen, dass der Anstieg der globalen Durch-
schnittstemperatur auf héchstens 2 Grad Celsius gegeniber dem vorindustriellen Niveau be-
grenzt werden soll. Um dieses Ziel zu erreichen, wurde im Rahmen des Weltklimagipfels von
Rio die Agenda 21, ein Aktionsplan, der global, national und regional umzusetzen ist, entwi-
ckelt. Dieser Aktionsplan betrifft alle Bereiche, in denen die Umwelt von Menschen beeinflusst
wird.

Im internationalen Verbund hat sich Deutschland der Agenda 21 und dem Kyoto-Protokoll ver-
pflichtet und Leitlinien entwickelt, die noch {iber die internationalen Ziele hinausgehen.

Die Kernforderung des Kyoto-Protokolls, das von der Bundesrepublik Deutschland unterzeich-
net wurde, ist eine Senkung der CO, -Emissionen um insgesamt 5 Prozent im Zeitraum 2008-
2012 gegeniiber 1990.

Die Européische Union hat dariiber hinaus zugesagt, ihre Emissionen an CO, im angegebenen
Zeitraum um 8 Prozent gegeniiber dem Niveau von 1990 zu verringern.

Deutschland hat sich im Rahmen der EU-Lastenteilung zum Kyoto-Protokoll verpflichtet, im
Zeitraum 2008-2012 sogar insgesamt 21 Prozent weniger klimaschadliche Gase zu produzieren
als 1990.

Dartiiber hinaus hat Deutschland zugesagt, seine Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2020 um
40 Prozent gegentiber 1990 zu senken - und dies unabhangig von den notwendigen Anstrengun-
gen anderer Staaten. Die Reduktion von Treibhausgasemissionen ist das vordringlichste Ziel der
deutschen Klimapolitik.

Zur Umsetzung der deutschen Klimaschutzziele hat die Bundesregierung im August 2007 ein
umfassendes Integriertes Energie- und Klimaprogramm (IEKP) verabschiedet. Energieerzeu-
gung und Verkehr wurden als Hauptemittenten von CO, identifiziert, daher zielt das IEKP
tiberwiegend auf eine sichere und klimavertragliche Energieerzeugung und -verwendung. Das
IEKP beschreibt fir die Bereiche Energieeffizienz, erneuerbare Energien und Verkehr Techno-
logien und die erwartete Reduktion der CO,-Emissionen bei deren Umsetzung bis 2020. Im
Folgenden sind die grundlegenden Zielvorgaben des IEKP zusammengefasst:
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1.

Energieeffizienz

Effizientere Kraftwerke mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK), insbesondere auch Mini-
KWK -Kraftwerke sollen zur hocheffizienten Stromerzeugung beitragen. Der jetzige Anteil
von 12% KWK soll bis 2020 auf 25% Anteil gesteigert werden.

Intelligente Stromz&hler und lastvariable Tarife sollen dem Verbraucher helfen Ener-
giekosten zu sparen und eine effiziente Nutzung der Kraftwerke im Netz zu verbessern.
Energiesparende Gebaude die hohe energetische Anforderungen erfullen, sollen ein er-
hebliches Einsparpotenzial erbringen.

Energetische Sanierung von Alt-Geb&auden insbesondere auch von 6ffentlichen Geb&u-

den soll durch giinstige Kredite geférdert werden.

Erneuerbare Energien

Strom aus regenerativen Energien: Der Anteil an regenerativen Energien an der Strom-
versorgung soll von derzeit ca. 10 Prozent bis 2020 auf mindestens 30 Prozent gesteigert
werden und auch nach 2020 weiter kontinuierlich erhdht werden. Dies soll vor allem durch
Strom aus Off-Shore-Windparks erreicht werden.

Warmeerzeugung aus regenerativen Energien: Es ist gesetzlich festgelegt, dass bis 2020
in Deutschland mindestens 20 Prozent der erzeugten Warme aus regenerativen Energie-
guellen stammen muss. In allen Neubauten missen entsprechende Heizungen eingebaut
werden.

Ausbau des Stromnetzes: Ein Ausbau des Stromnetzes ist unabdingbar fur die Anbindung
der meist dezentralen Stromerzeugungsanlagen mit regenerativen Energien.

Forderung von Biogas: Die Bundesregierung plant, die Erzeugung von mehr Biogas zu
fordern, indem die Einspeisung in das Erdgasnetz erleichtert werden soll. Bis 2030 soll ein

Anteil von zehn Prozent erreicht werden.

Verkehr

Kraftstoffe aus regenerativen Quellen: Sogenannte Biokraftstoffe sollen bis 2020 an-
teilsmaRig erhoht werden. Da Biokraftstoffe Ackerflache bendtigen und damit in direkter
Konkurrenz zur Nahrungsmittelerzeugung stehen, miissen diese nachhaltig gewonnen wer-
den, dirfen also keine Gkologisch wertvollen Flachen zerstoren (tropische Regenwélder)

und die Erndhrungssicherheit (global) nicht gefahrden.
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e Elektroautos: Elektroautos sollen die CO,-Emissionen aus dem Individualverkehr dras-
tisch senken. Die Bundesregierung fordert, dass eine nachhaltige Elektromobilitat auf
Strom aus erneuerbaren Energien setzen muss.

e Mautgebihren: Emissionsarme LKWs sollen durch geringere Mautgebihren geférdert
werden.

e  Kfz-Steuer: Emissionsarme PKWs sollen durch eine neue Berechnung der Kfz-Steuer
gefordert werden, bei der der CO,-Ausstol} berlicksichtigt wird.

Im Januar 2012 wurden die energie- und klimapolitischen Ziele der Bundesregierung nochmals
recherchiert, da die Bundesregierung nach dem Zeitpunkt der ersten Recherche (Juni 2011), in
Folge der Fukushima-Katastrophe in Japan, den Ausstieg aus der Atomenergie beschlossen
hatte. Mit dem Ausstieg aus der Atomenergie soll die sogenannte Energiewende eingeleitet
werden, d. h. Stromerzeugung aus Uberwiegend erneuerbaren Energien. Andere Malinahmen
wie Energiesparen durch Warmeddmmung von Gebéauden, sowie Verbesserung der Energieeffi-
zienz durch Kraft-Warme-Kopplungen sollen durch bundespolitische Steuermechanismen for-
ciert werden.

Mit der Novellierung des Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes im Juli 2011 ist das Ziel, bis im
Jahr 2020 mindestens 14 % des Warme- und Kalteenergiebedarfs von Gebduden durch erneuer-
bare Energien zu decken, gesetzlich verankert. AuRerdem hat sich das Bundesumweltministeri-
um zu dem im Dezember von der EU-Kommission verdffentlichten Energiefahrplan, der Ener-
gy Roadmap 2050, bekannt. Die zentrale Zielrichtung des EU-Energiefahrplans 2050 ist der
verstéarkte Einsatz von erneuerbaren Energien und die Erhéhung der Energie-Effizienz.

3.2 Zielsetzungen auf Landesebene

Die Zielsetzungen der Landesregierung Baden-Wirttemberg im Bereich Energie wurden im
Juni 2011 mit folgenden Ergebnissen recherchiert:

Im Jahr 2005 wurde das Klimaschutzkonzept "Klimaschutz 2010 - Konzept fiir Baden-
Wiirttemberg® verabschiedet. Das Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Verkehr arbeitet
seit 2009 an einer Fortschreibung des Klimaschutzkonzepts unter dem Namen ,,KSK 2020PLUS
Baden-Wiirttemberg*.
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Grundsatzlich gelten fur die Landesregierung die gleichen Ziele wie fur den Bund, daher steht
die Reduzierung der CO,-Emission nach den Vorgaben des Kyoto-Abkommens im Vorder-
grund. Die konkreten Ziele von Klimaschutz 2010 - Konzept fiir Baden-Wurttemberg beinhal-
ten:

e Die CO,-Emissionen sollen um 2 - 4 Mio. Tonnen bis zum Jahr 2012 reduziert werden.
e Bis zum Jahr 2020 sollen die erneuerbaren Energien 20 % zum Stromverbrauch beitragen
und 16 % zur Warmebereitstellung.

e Die Energieproduktivitat soll im Mittel um 2 % pro Jahr gesteigert werden.

Im Entwurf des ,,KSK 2020PLUS* finden sich insgesamt sieben Sektoren, in denen auf Landes-
ebene wichtige Potenziale fiir den Klimaschutz identifiziert wurden. Der zentrale Sektor ist die
Energieversorgung neben Industrie und Verkehr.

Der Ausbau des Stromnetzes wird als wichtiger Schritt fur eine Stromversorgung tber erneu-
erbare Energien angesehen. Weiter wird die Forcierung der Kraft-Wéarme-Kopplung, insbe-
sondere im produzierenden Gewerbe, als groRes Potenzial zur Reduzierung der CO,-Emissionen
angesehen, da Industrie und Gewerbe fir tUber 40% des CO,-AusstoRes im Land verantwortlich
sind.

Einen weiterer wichtiger Sektor zur Erreichung der Landes-Klimaschutzziele ist die energeti-
sche Ertlchtigung der bestehenden Wohngebaude. Ein Viertel der Landes-CO,-Emissionen
wird dem privaten Wohnsektor zugeschrieben, wobei der Hauptanteil auf die Warmeversorgung
entfallt.

Im Bereich Verkehr sieht die Landesregierung eine mégliche Reduzierung der CO2-Emissionen
um 20 bis 35 Prozent. Dies soll durch Verringerung des Treibstoffverbrauchs bei PKWSs um
60 Prozent bis zum Jahr 2050 erreicht werden. Die durchschnittlichen CO,-Emissionen eines
PKWs sollen von heute 152 Gramm pro Kilometer auf 74 Gramm pro Kilometer verringert
werden.

Da die neue Landesregierung Baden-Wiirttemberg seit Mai 2011 im Amt ist und neue Zielvor-
gaben in Bezug auf Energie- und Klimapolitik zu erwarten waren, wurde eine zweite Recherche
im Januar 2012 mit folgenden Ergebnissen durchgefihrt:

Bisher sind die energie- und klimapolitischen Ziele der neuen Landesregierung noch nicht in
einem neuen Umweltplan oder Klimaschutzkonzept festgeschrieben worden. Es gelten immer
noch das Klimaschutzkonzept 2010 aus dem Jahre 2005 und der Umweltplan 2007 - 2012.
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Der Landes-Umweltminister hat im Januar 2012 die Ziele und Vorhaben der Landesregierung
erklart und ist davon uberzeugt, dass im Jahre 2020 in Baden-Wurttemberg 38% des Stroms aus
erneuerbaren Energietragern erzeugt wird. Dies bedeutet gegeniiber den Zielen des Klima-
schutzkonzepts 2010, in dem ein 20%-Anteil erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung
angegeben ist, eine deutliche Erhéhung. Windkraft und Sonnenenergie werden vom Landes-
Umweltminister als Quellen mit dem gro3ten Ausbaupotential in den néchsten Jahren gewertet.

Der im Dezember vorgelegte Entwurf des Windenergieerlasses Baden-Wirttemberg soll ein-
heitliche Grundlagen zur erleichterten Planung und Bau von Windkraftanlagen schaffen. Ziel
der Landesregierung ist es bis 2020 etwa zehn Prozent des Stroms im Land aus Windenergie
bereit zu stellen. Die Schaffung von ,,Kompetenzzentren Energie* bei den Regierungsprésidien
sowie eines zentralen ,, Kompetenzzentrum Windenergie* bei der Landesanstalt fiir Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW) soll helfen, die neuen Ziele zu er-
reichen.

3.3 Stromnetz- und Gasnetzbetreiber der leitungsgebundenen Energietrager in
der Region

Zur ubersichtlichen Darstellung der in der Region als Stromnetzbetreiber und Gasnetzbetreiber
tatigen Akteure, wurden anhand von Angaben der Bundenetzagentur [3.4-1] und der Netzbe-
treiber [3.4-2] folgende Tabelle 3.3-1 zusammengestellt:
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Tabelle 3.3-1:

Stromnetzbetreiber und Gasnetzbetreiber

Stadt/ Gemeinde

‘ PLZ ‘ Stromnetzbetreiber (u. a.)

‘ Gasnetzbetreiber

Landkreis Rottweil

Unser Zeichen:

DE0110.133.155.0121

Datum:

11. Mai 2012

Aichhalden 78733 | Stadtwerke Schramberg GmbH & | Stadtwerke Schramberg GmbH
Co. KG & Co. KG
Bdsingen 78662 | ENRW Energieversorgung Rott- ENRW Energieversorgung
weil GmbH & Co. KG Rottweil GmbH & Co. KG
Deiflingen 78652 | ENRW Energieversorgung Rott- ENRW Energieversorgung
weil GmbH & Co. KG Rottweil GmbH & Co. KG
Dietingen 78661 | ENRW Energieversorgung Rott- EnBW Regional AG
weil GmbH & Co. KG
Dornhan 72175 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
Dunningen 78655 | Stadtwerke Schramberg GmbH & | Stadtwerke Schramberg GmbH
Co. KG & Co. KG
Epfendorf 78736 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
Eschbronn 78664 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
Fluorn-Winzeln 78737 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
Hardt 78739 | Gemeindewerk Hardt EnBW Regional AG
= Lauterbach 78730 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
E Oberndorf am Neckar | 78727 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
% Rottweil 78628 | ENRW Energieversorgung Rott- ENRW Energieversorgung
z weil GmbH & Co. KG Rottweil GmbH & Co. KG
g Schenkenzell 77773 | ENRW Energieversorgung Rott- ENRW Energieversorgung
= weil GmbH & Co. KG Rottweil GmbH & Co. KG
g Schiltach 77761 | ENRW Energieversorgung Rott- ENRW Energieversorgung
2 weil GmbH & Co. KG Rottweil GmbH & Co. KG
é Schramberg 78713 | Stadtwerke Schramberg GmbH & | Stadtwerke Schramberg GmbH
2. Co. KG & Co. KG
%g Sulz am Neckar 72172 | Stromversorgung Sulz GmbH / EnBW Regional AG
25 EnBW Regional AG
% % Villingendorf 78667 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
< [%2]
§ 2 | Véhringen 72189 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
8 3 - - -
%gl Wellendingen 78669 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
éé Zimmern ob Rottweil | 78658 | ENRW Energieversorgung Rott- ENRW Energieversorgung
25 weil GmbH & Co. KG Rottweil GmbH & Co. KG
% ;é Schwarzwald-Baar-Kreis
ég Bad Diirrheim 78073 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
%% Blumberg 78176 | Energieversorgung Stidbaar GmbH | Energieversorgung Stidbaar
2z GmbH
9 ;«% Bréunlingen 78199 | Stadtwerke Bréunlingen EnBW Regional AG
D
S g Brigachtal 78086 | Energiedienst Netze GmbH EnBW Regional AG
28
e
$&

Seite:

31/183




ARCADIS

Unser Zeichen:

DE0110.133.155.0121

Datum:

11. Mai 2012

Stadt/ Gemeinde PLZ |Stromnetzbetreiber (u. a.) Gasnetzbetreiber
Dauchingen 78083 | Energiedienst Netze GmbH EnBW Regional AG
Donaueschingen 78166 | Energiedienst Netze GmbH EnBW Regional AG
Furtwangen 78120 | EGT Energie GmbH EGT Energie GmbH
Gutenbach 78148 | Energiedienst Netze GmbH Energiedienst Netze GmbH
Hufingen 78183 | Stadtwerke Hiifingen Energieversorgung Stdbaar
GmbH
Konigsfeld im 78126 | EGT Energie GmbH EGT Energie GmbH
Schwarzwald
Maonchweiler 78087 | Stadtwerke Villingen- Stadtwerke Villingen Schwen-
Schwenningen GmbH ningen GmbH
Zweckverband Gasfernversor-
gung Baar (ZVB)
Niedereschach 78078 | Energiedienst Netze GmbH EnBW Regional AG
St. Georgen im 78112 | EGT Energie GmbH Stadtwerke St. Georgen
Schwarzwald
Schoénwald im 78141 |EGT Energie GmbH EGT Energie GmbH
Schwarzwald
Schonach im 78136 | EGT Energie GmbH EGT Energie GmbH
Schwarzwald
fg Triberg im Schwarz- 78098 | EGT Energie GmbH Zweckverband Gasfernversor-
B wald gung Baar (ZVB)
E Tuningen 78609 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
% Unterkirnach 78089 | Energie-Gesellschaft Unterkirnach | EnBW Regional AG
3 mbH (EGU)
% Vohrenbach 78147 | EGT Energie GmbH EGT Energie GmbH
% Villingen- 78052 | Stadtwerke Villingen- Stadtwerke Villingen Schwen-
g Schwennigen Schwenningen GmbH ningen GmbH
%‘ Zweckverband Gasfernversor-
El: gung Baar (ZVB)
j%_s | Landkreis Tuttlingen
go : - -
ZE Aldingen 78554 | EnBW Regional AG ENRW Energieversorgung
g 2 Rottweil GmbH & Co. KG
< § Bérenthal 78580 | Energiedienst Netze GmbH EnBW Regional AG
g% Balgheim 78582 | Energiedienst Netze GmbH EnBW Regional AG
§% |Bottingen 78583 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
%:% Bubsheim 78585 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
égﬁ Buchheim 88637 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
EE Deilingen 78586 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
§§ Denkingen 78588 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
§ g Dirbheim 78589 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
% g Durchhausen 78591 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
e
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Stadt/ Gemeinde PLZ |Stromnetzbetreiber (u. a.) Gasnetzbetreiber
Egesheim 78592 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
Emmingen-Liptingen | 78576 | Energiedienst Netze GmbH EnBW Regional AG
Fridingen an der Do- | 78567 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
nau
Frittlingen 78665 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
Geisingen 78187 | Energiedienst Netze GmbH EnBW Regional AG
Gosheim 78559 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
Gunningen 78594 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
Hausen ob Verena 78595 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
Immendingen 78194 | Energiedienst Netze GmbH EnBW Regional AG
Irndorf 78597 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
Kdnigsheim 78598 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
Kolbingen 78600 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
Mahlstetten 78601 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
Muhlheim a.d. Donau | 78570 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
Neuhausen ob Eck 78579 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
Renquishausen 78603 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
Rietheim-Weilheim 78604 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
Seitingen-Oberflacht | 78606 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
Spaichingen 78549 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
Talheim 78607 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
Trossingen 78647 | EnTro Energieversorgung Trossin- | EnTro Energieversorgung Tros-
gen GmbH singen GmbH
Tuttlingen 78532 | Stadtwerke Tuttlingen badenova
Reichenbach am Heu- | 78564 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
berg / Wehingen
Wurmlingen 78573 | EnBW Regional AG EnBW Regional AG
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3.4 Beteiligung an Energieférderprogrammen

34.1 Untersuchte Férderprogramme

Recherchiert wurde die Beteiligung an den Energieforderprogrammen des Bundesamts fir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfwW) und des
Landes Baden-Wiirttemberg (Klimaschutz Plus). Weitere Forderprogramme, die es auf Bundes-
und Landesebene gibt, wurden nicht betrachtet.

Die Recherche beschrankte sich auf Programme in den Bereichen erneuerbare Energien und
Energieeinsparung. Sofern verfugbar wurden die Daten gemeindeweise erhoben.

Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) férdert MalRnahmen zur Nut-
zung erneuerbarer Energien im Rahmen des Marktanreizprogramms des Bundesumweltmi-
nisteriums Forderféhig sind die Errichtung und Erweiterung von:

e  Solarkollektoranlagen
e automatisch beschickten Anlagen zur Verbrennung von fester Biomasse
e  besonders emissionsarmen Scheitholzvergaserkesseln

o  effizienten Warmepumpen

Sonstige FordermalRnahmen, die es aulRerhalb des Marktanreizprogramms noch fir Kraft-
Wiarme-Kopplungsanlagen und Klima-/Kalteanlagen gibt, wurden nicht betrachtet.

Die Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) unterstiitzt Mainahmen im Bereich Energie mit
zahlreichen Forderprogrammen auf Kredit- oder Zuschusshbasis. Untersucht wurden folgende,
energierelevante Forderprogramme:

KfW-Mittelstandsbank: Programme Erneuerbare Energien Standard und Premium

Mit diesen Programmen werden gefordert:

Photovoltaikanlagen

Biomasseanlagen

Tiefengeothermieanlagen

Warmenetze
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e grof3e thermische Solaranlagen
e groRe Warmepumpen
e groRe Wéarmespeicher

o Biogas-Aufbereitungsanlagen

KfW-Mittelstandsbank: ERP-Umwelt- und Energieeffizienzprogramm

Mit diesem Programm werden Investitionen finanziert, die wesentliche Energieeinspareffekte

erzielen, beispielweise:

Anlagentechnik inklusive Heizung, Kihlung, Beleuchtung, Liftung, Warmwasser

Effiziente Energieerzeugung, Kraft-Warme-Kopplung
e  Gebé&udehdllen

e  Maschinenparks

o  Prozesskalte und -wérme

e Waérmerlickgewinnung und Abwarmenutzung

e Mess-, Regel- und Steuerungstechnik

e Informations- und Kommunikationstechnik

e  Sanierung und Neubau von Gebauden

KfW-Privatkundenbank:

o  Energieeffizient Bauen

o  Energieeffizient Sanieren - Effizienzhaus

o  Energieeffizient Sanieren - Einzelmanahmen
o  Energieeffizient Sanieren — Zuschuss

Das Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg hat das bereits
im Jahr 2002 gestartete ,,Klimaschutz-Plus-Programm Baden-Wiirttemberg* im Jahr 2011
erneut aufgelegt. Mit dem ,,Allgemeinen Programm® und dem ,,Kommunalen Programm® kon-

nen folgende Anlagen gefordert werden:
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e Anlagen zur Nutzung regenerativer Energien allgemein

e  Modellprojekte innovativer Technik

3.4.2

Beteiligung an den Férderprogrammen

Die Beteiligung an den Forderprogrammen des Bundesamts fir Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle (BAFA) fur Solarkollektor- und Biomasseanlagen (Pellets, Hackschnitzel oder Scheit-
holz, 8-100kW) ist in folgender Tabelle gemeindeweise dargestellt [Tabelle 3.4-1]. Wéarme-
pumpenanlagen, die nur einen geringen Anteil ausmachen, sind nicht enthalten.

Tabelle 3.4-1: Beteiligung an Energieférderprogrammen des Bundesamts flir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Kommune / PLZ Gemeinde Ein- Gefdrderte Solar- Geforderte Bio-
Landkreis wohn. | kollektoranlagen masseanlagen
2010 (1/2001-11/2011) (1/2001-11/2011)
Flache Thermische Leistung
[m?] [m?/1000 | [kW] [kw/100
Einw.] 0 Einw.]
Rottweil 78733 | Aichhalden 4083 2.554 626 2.021 495
Rottweil 78662 | Bosingen 3499 1.765 504 1.222 349
Rottweil 78652 | DeiRlingen 6008 1.998 333 1.417 236
Rottweil 78661 | Dietingen 3935 1.552 394 1.174 298
Rottweil 72175 | Dornhan 6115 3.718 608 2.814 460
Rottweil 78655 | Dunningen 6025 2.875 477 1.999 332
Rottweil 78736 | Epfendorf 3353 1.030 307 902 269
Rottweil 78664 | Eschbronn 2086 803 385 645 309
Rottweil 78737 | Fluorn-Winzeln 3191 1.866 585 1.156 362
Rottweil 78739 | Hardt 2547 1.105 434 810 318
Rottweil 78730 | Lauterbach 3006 1.018 339 1.590 529
Rottweil 78727 | Oberndorf 14378 3.764 262 2.411 168
Rottweil 78628 | Rottweil 25659 4.062 158 1.443 56
Rottweil 77773 | Schenkenzell 1778 682 384 1.176 661
Rottweil 77761 | Schiltach 3875 914 236 1.110 286
Rottweil 78713 | Schramberg 21242 3.952 186 2.628 124
Rottweil 72172 | Sulz 12159 4.176 343 3.493 287
Rottweil 78144 | Tennenbronn * 1.536 1.391
Rottweil 78667 | Villingendorf 3310 1.144 346 748 226
Rottweil 72189 | Vohringen 4104 1.784 435 1.419 346
Rottweil 78669 | Wellendingen 3103 794 256 467 150
Rottweil 78658 | Zimmern 5860 1.767 302 978 167
Schwarzwald-B. | 78073 | Bad Dirrheim 12912 2.327 180 1.375 106
Schwarzwald-B. | 78176 | Blumberg 10138 1.889 186 2.289 226
Schwarzwald-B. | 78199 | Braunlingen 5969 2.097 351 1.797 301
Schwarzwald-B. | 78086 | Brigachtal 5095 1.440 283 564 111
Schwarzwald-B. | 78083 | Dauchingen 3671 766 209 654 178
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Kommune / PLZ Gemeinde Ein- Geforderte Solar- Geforderte Bio-
Landkreis wohn. | kollektoranlagen masseanlagen
2010 (1/2001-11/2011) (1/2001-11/2011)
Flache Thermische Leistung
[m?] [m?/1000 | [kW] [kW/100
Einw.] 0 Einw.]

Schwarzwald-B. | 78166 | Donaueschingen 21128 4.484 212 3.163 150
Schwarzwald-B. | 78120 | Furtwangen 9249 2.957 320 2.811 304
Schwarzwald-B. | 78148 | Giitenbach 1193 526 441 502 421
Schwarzwald-B. | 78183 | Hifingen 7722 1.476 191 2.064 267
Schwarzwald-B. | 78126 | Kdnigsfeld 5995 2.112 352 1.969 328
Schwarzwald-B. | 78087 | Mdnchweiler 3081 575 187 363 118
Schwarzwald-B. | 78078 | Niedereschach 5888 1.701 289 1.194 203
Schwarzwald-B. | 78136 | Schonach 3889 1.350 347 1.250 321
Schwarzwald-B. | 78141 | Schénwald 2389 629 263 795 333
Schwarzwald-B. | 78112 | St. Georgen 13014 2.403 185 1.670 128
Schwarzwald-B. | 78098 | Triberg 4790 991 207 1.013 212
Schwarzwald-B. | 78609 | Tuningen 2863 754 263 348 121
Schwarzwald-B. | 78089 | Unterkirnach 2722 610 224 588 216
Schwarzwald-B. | 78048 | Villingen-Schwenn. 748 331
Schwarzwald-B. | 78050 | Villingen-Schwenn. 1.742 434
Schwarzwald-B. | 78052 | Villingen-Schwenn. 4.283 2.174
Schwarzwald-B. | 78054 | Villingen-Schwenn. 1.242 326
Schwarzwald-B. | 78056 | Villingen-Schwenn. 1.481 741
Schwarzwald-B. |s. oben | Villingen-S. gesamt 81022 9.496 117 4.006 49
Schwarzwald-B. | 78147 | V6hrenbach 3805 1.635 430 1.195 314
Tuttlingen 78554 | Aldingen 7574 2.082 275 874 115
Tuttlingen 78580 | Béarenthal 439 171 390 213 485
Tuttlingen 78582 | Balgheim 1126 504 448 238 211
Tuttlingen 78583 | Bottingen 1489 669 449 447 300
Tuttlingen 78585 | Bubsheim 1172 362 309 328 280
Tuttlingen 88637 | Buchheim 620 1.505 2.427 1.118 1.803
Tuttlingen 78586 | Deilingen 1677 574 342 379 226
Tuttlingen 78588 | Denkingen 2525 1.135 450 354 140
Tuttlingen 78589 | Durbheim 1674 693 414 436 260
Tuttlingen 78591 | Durchhausen 922 378 410 263 285
Tuttlingen 78592 | Egesheim 631 104 165 83 132
Tuttlingen 78576 | Emmingen-Liptingen 4479 1.402 313 938 209
Tuttlingen 78567 | Fridingen a.d.Donau 3115 1.061 341 628 202
Tuttlingen 78665 | Frittlingen 2127 491 231 452 213
Tuttlingen 78187 | Geisingen 6009 1416 236 1.378 229
Tuttlingen 78559 | Gosheim 3800 1.326 349 439 116
Tuttlingen 78594 | Gunningen 710 195 275 253 356
Tuttlingen 78595 | Hausen ob Verena 750 466 621 117 156
Tuttlingen 78194 | Immendingen 5903 1.513 256 1.498 254
Tuttlingen 78597 | Irndorf 772 382 495 718 930
Tuttlingen 78598 | Kdnigsheim 555 222 400 101 182
Tuttlingen 78600 | Kolbingen 1297 753 581 434 335
Tuttlingen 78601 | Mahlstetten 731 222 304 147 201
Tuttlingen 78570 | Miihlheim 3480 1.452 417 963 277
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Kommune / PLZ Gemeinde Ein- Geforderte Solar- Geforderte Bio-
Landkreis wohn. | kollektoranlagen masseanlagen
2010 (1/2001-11/2011) (1/2001-11/2011)
Flache Thermische Leistung
[m?] [m?/1000 | [kW] [kW/100
Einw.] 0 Einw.]

Tuttlingen 78579 | Neuhausen ob Eck 3867 1.221 316 718 186
Tuttlingen 78603 | Renquishausen 725 348 480 209 288
Tuttlingen 78604 | Rietheim-Weilheim 2690 1.009 375 543 202
Tuttlingen 78606 | Seitingen-Oberflacht 2325 789 339 493 212
Tuttlingen 78549 | Spaichingen 12307 3.465 282 932 76
Tuttlingen 78607 | Talheim 1206 383 318 357 296
Tuttlingen 78647 | Trossingen 15310 2.566 168 829 54
Tuttlingen 78532 | Tuttlingen 34282 6.518 190 2.364 69
Tuttlingen 78564 | Wehingen 3632 818 225 474 130
Tuttlingen 78573 | Wurmlingen 3780 1.159 307 384 102
LK Rottweil 139316 43320 311 31.654 227
Schwarzwald-B. 206535 40221 195 29.609 143
LK Tuttlingen 134189 37351 278 19.741 147
Baden- 10,754
Wiirttemberg Mio | 1.702.368 158 | 1.023.066 95

*: Stadtteil von Schramberg, war nur bis 4/2006 eigenstandig

Die Beteiligung an den BAFA-Forderprogrammen fiir Solarkollektor- und Biomasseanlagen,
gerechnet pro Einwohner, ist in den Gemeinden recht unterschiedlich. Sie liegt aber meist hoher
als der landesweite Durchschnitt.

Die Beteiligung in den betrachteten Landkreisen liegt durchweg deutlich Uber dem Landes-
durchschnitt. Besonders hoch ist die Beteiligung an den BAFA-Férderprogrammen fur Solar-
kollektor- und Biomasseanlagen im Landkreis Rottweil.

Die Beteiligung der Landkreise an den untersuchten Forderprogrammen der Kreditanstalt fur
Wiederaufbau (KfW) ist in den beiden folgenden Tabellen dargestellt [Tabelle 3.4-2] und
[Tabelle 3.4-3]:
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Tabelle 3.4-2: Forderzusagen der KFW je Landkreis (2009)
LK Rottweil LK Tuttlingen | Schwarzwald- Baden-
Baar-Kreis Wirttemberg
Mio. EUR je | Mio. EUR je | Mio. EUR je | Mio. EUR je
Euro Einw. | Euro Einw. | Euro Einw. | Euro Einw.
Kfw- KfW-Programm Erneuer-
Mittel- bare Energien Standard 10 16 9 487
standsbank | KfW-Programm Erneuer-
bare Energien Premium 0 0 1 44
ERP-Umwelt- und Ener-
gieeffizienzprogramm 6 1 0 178
Summe Mittelstandsbank 16 114 17 126 10 48 709 66
Kfw- Energieeffizient Bauen
Privat- 4 6 8 472
kunden- Energieeffizient Sanieren
bank - Effizienzhaus 7 8 11 632
Energieeffizient Sanieren
- EinzelmaBnahmen 5 3 7 353
Energieeffizient Sanieren
- Zuschuss 0 0 0 20
Summe Privatkunden-
bank
16 114 17 126 26 125 1477 137
Summe (2009) 32 228 34 252 36 174 2186 203
E
> Tabelle 3.4-3: Forderzusagen der KfW je Landkreis (2010)
”;:J LK Rottweil LK Tuttlingen | Schwarzwald- Baden-
5 Baar-Kreis Wirttemberg
3 Mio. EUR je | Mio. EUR je | Mio. EUR je | Mio. EUR je
S Euro Einw. | Euro Einw. | Euro Einw. | Euro Einw.
8 KFW- KfW-Programm Erneuer-
8 Mittel- bare Energien Standard 20 28 20 906
O - -
standsbank | KfW-Programm Erneuer
E bare Energien Premium 0 0 0 36
23 ERP-Umwelt- und Ener-
=3 gieeffizienzprogramm 6 9 1 241
b Summe Mittelstandsbank
g2 26 187 37 276 21 102 1183 110
% § KfW- Energieeffizient Bauen
é 3 Privat- 4 7 9 578
I kunden- Energieeffizient Sanieren
22 | pank - Effizienzhaus 7 5 11 564
N Energieeffizient Sanieren
5B - EinzelmaRnahmen 4 2 5 296
£2 Energieeffizient Sanieren
£3 - Zuschuss 0 0 0 28
é ?.), Summe Privatkundenbank 15 108 14 104 25 121 1466 136
=
X
= % Summe (2010) 41 294 51 380 46 223 2649 246
=
Z N
S5
38
£3
o5
D8
x5
>0
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Aus den Tabellen ist zu erkennen, dass die Beteiligung an den betrachteten KfW-
Forderprogrammen (Fordersumme je Einwohner) in den Jahren 2009 und 2010 in den Land-
kreisen Rottweil und Tuttlingen tUber dem Landesdurchschnitt lag. Dies ist vor allem auf die
weit Uberdurchschnittliche Beteiligung and den Forderprogrammen der KfW-Mittelstandsbank
zurlickzufiihren. Im Schwarzwald-Baar-Kreis liegt die Beteiligung (Férdersumme je Einwoh-
ner) sowohl bei der Programmen der KfW-Mittelstandsbank als auch der KfW-
Privatkundenbank unter dem Landesdurchschnitt.

Das vom Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-W(rttemberg getragene
Forderprogramm Klimaschutz-Plus enthélt einen bundesweit einmaligen Ansatz: Fur inves-
tive KlimaschutzmalRnahmen an Nichtwohngebéduden wird ein Zuschuss gewahrt, der sich an
der Hohe der erzielten CO,-Minderung bemisst. Das Programm wurde im Jahr 2002 erstmals
aufgelegt und in den Folgejahren fortgesetzt.

Klimaschutz-Plus besteht aus einem kommunalen und einem allgemeinen Programm. An-
tragsberechtigt im kommunalen Programmteil sind Kommunen und Landkreise Baden-
Wirttembergs sowie deren Mehrheitsgesellschaften als Eigentiimer oder Besitzer.

Beide Teile enthalten ein CO,-Minderungsprogramm, ein Beratungsprogramm Energieeffizienz
und Klimaschutz und das Teilprogramm Modellprojekte Klimaschutz.

Im CO,-Minderungsprogramm werden durch Investitionszuschiisse gefordert:

e Malinahmen der energetischen Sanierung von Nichtwohngeb&uden in allen energiever-
brauchsrelevanten Bereichen

e  Holzpelletheizungen

o  Elektro-Wérmepumpen

o  Solarthermie-Anlagen

e  Motor-Blockheizkraftwerke (BHKW)

e  Errichtung von Nahwérmenetzen im Zusammenhang mit der Erneuerung der Heizungsan-
lagen, dem Einsatz regenerativer Anlagen oder BHKW-Anlagen

Im Beratungsprogramm Energieeffizienz und Klimaschutz wird in erster Linie die Erstellung

integraler Energiediagnosen fir Geb&dude gefordert. Auflerdem wird im kommunalen Teil die

Neugrundung kreisweit tatiger Energieagenturen und die Teilnahme von Kommunen am Euro-

pean Energy Award® (eea) gefordert.
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Im Programmteil Modellprojekte Klimaschutz werden zukunftsweisende Vorhaben gefordert,
die technisch weitgehend ausgereift sind, aber noch der Verbreitung bedirfen, z. B. die energe-
tische Sanierung von Altbauten auf Ultra-Niedrigenergie-Standard oder der Einsatz von Brenn-
stoffzellen.

Die 2002 bis 2009 insgesamt gewdéhrten Fordermittel (71,5 Mio. EUR) wurden zu 90%
(64,5 Mio. EUR, davon 49,5 Mio. EUR {ber das kommunale Programm) in den CO,-
Minderungsprogrammen gewahrt [3.4-5].

Die Beteiligung in den Landkreisen an den Programmen von Klimaschutz Plus ist in folgender
Tabelle zusammengefasst [3.4-5, 3.4-6]. (Gemeindeweise Daten wurden von der KEA nicht zur
Verfligung gestellt.)

Tabelle 3.4-4: Beteiligung der Kreise an den Programmen von Klimaschutz-Plus
Landkreis Forderung aus Forderung aus | Forderbetrag pro Durch das
dem Gesamtpro- | dem kommuna- | Einwohner aus dem kommunale
gramm bis ein- len Programm | kommunalen Pro- Programm aus-
schl. 2011 bis einschl. gramm bis einschl. geldste Investi-
2009 2009 tionen
[1.000 EUR] [1.000 EUR] [EUR/Einw.] [1.000 EUR]
Rottweil 2.124 1.022 7,34 9.679
Schwarzwald-Baar 1.539 1.070 5,18 6.854
Tuttlingen 666 484 3,61 3.278

Je Einwohner gerechnet sind die Fordersummen aus dem Programm Klimaschutz-Plus wesent-
lich geringer als die KfW-Forderung.

Auffallend unterschiedlich ist die Beteiligung am kommunalen Programm, wenn der Forderbe-
trag pro Einwohner in den Landkreisen betrachtet wird.
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3.4.3 Energieagentur Landkreis Tuttlingen

In der Region Schwarzwald-Baar-Heuberg ist die Energieagentur Landkreis Tuttlingen gGmbH
mit den Niederlassungen im Kreis Rottweil und im Schwarzwald-Baar-Kreis tatig. Sie fordert
den Klima- und Umweltschutz durch Beratungen und Serviceleistungen.

Die Energieagentur Landkreis Tuttlingen wurde 2008 als gemeinniitzige GmbH gegriindet. Ihre
Gesellschafter sind Landkreise, Kommunen, Kreishandwerkerschaften, Energieversorgungs-
unternehmen und Umweltverbéande. Sie finanziert sich durch Gesellschafterbeitrdge, Sponsoring
der Kreissparkasse Tuttlingen sowie durch zum Teil kostenpflichtige Beratungsangebote.

Insgesamt ist die Energieagentur mit 4,6 Vollzeitstellen besetzt. Schwerpunkte der bisherigen
Arbeit liegen in der kostenlosen Energieberatung fur den privaten/hduslichen Bereich. Diese
finden in der Hauptgeschaftsstelle, den Niederlassungen und den AufRenberatungsstellen statt.
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© AuBenberatung
Im Anschluss an die kostenlose Erstberatung der Energieagentur kdnnen die Kunden eine ver-
tiefende kostenpflichtige Energieberatung in Anspruch nehmen. Diese wird (ber ein von der
Energieagentur gegriindetes Beraternetzwerk (46 Netzwerkpartner) angeboten. Ein weiterer
Schwerpunkt liegt in der Offentlichkeitsarbeit und der Netzwerkarbeit:
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Die Energieagentur

halt Vortrége bei Kommunen und Privatkunden zu diversen Energiethemen

stellt Informationen zu erneuerbaren Energien, Energieeinsparmdéglichkeiten, Forder-
mitteln, gesetzlichen Anforderungen Uber diverse Medien (Homepage, Anzeigen, Pres-
seberichte) bereit

organisiert und fihrt regelmaRige Treffen kommunaler Energie- und Umweltbeauftrag-
ter (Runder Tisch) durch mit dem Ziel des Informationsaustausches und der Wissens-
vermittlung

organisiert und fihrt regelméiige Treffen der 46 Netzwerkpartner (Energieberater-
netzwerk) durch, auch hier geht es um den Informationsaustausches und die Wissens-
vermittlung

beteiligt sich an Energietagen, Energiemessen und diversen energierelevanten Veran-
staltungen und fiihrt solche Veranstaltungen zum Teil aus selbst durch.

Neben ihren kostenlosen Beratungen bietet die Energieagentur auch kostenpflichtige Beratungs-

leistungen an und flihrt Schulungsprojektarbeiten durch. Dazu gehéren
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Energieberatungen in Kommunen, Kirchen und Gewerbebetrieben
Hausmeisterschulungen

Handwerkerschulungen

Unterrichtseinheiten zum Thema Energieeinsparung in Schulen (sog. Stand-by-
Projekte)

Stromsparhelferschulung in Kooperation mit der Caritas

Beratung im Rahmen des European Energy Awards ® (EEA).

Der European Energy Award® (EEA) ist ein Zertifizierungs- und Qualitdtsmanagementsystem,
das es ermdglicht den Energieeinsatz in Kommunen oder Landkreisen systematisch zu erfassen,
zu bewerten und regelmaRig zu Uberprifen. AuBerdem werden Potentiale zur Steigerung der
Energieeffizienz identifiziert und genutzt. Die Kommunen bzw. Landkreise werden dabei von
Fachexperten der Energieagentur beraten. Die vorliegende Potentialanalyse ist eine gute Grund-
lage fir den Einstieg in den EEA sowohl fiir Kommunen als auch fir Landkreise. In der Region
nehmen folgende Kommunen und Landkreise am EEA teil (Stand Februar 2012):

Landkreis Tuttlingen
Landkreis Rottweil
Stadt Oberndorf
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4 Potenziale der erneuerbaren Energien in der Region
4.1 Photovoltaik
4.1.1 Bestehende Anlagen

Zur Ermittlung der bestehenden Photovoltaik-Anlagen wurden die Daten der Netzbetreiber und
Elektrizitatsunternehmen verwendet, die aufgrund des Gesetzes Uber erneuerbare Energien
(EEG) veroffentlicht werden.

Die EnBW Energie Baden-Wirttemberg AG ist die grofite Netzbetreiberin im Untersuchungs-
gebiet. Uber sie werden alle Anlagendaten, auch die kleinerer Elektrizitdtsunternehmen, verof-
fentlicht. Auf dieser Grundlage wurden im Untersuchungsgebiet insgesamt 10.517 Photovolta-
ik-Anlagen (Freiflachen- und Aufdachanlagen) mit einer Gesamtleistung von 156.663 kWp
ermittelt [4.1-1]. (Die Einheit kW, (sprich: Kilowatt Peak) gibt die Leistung eines Solarmoduls
bei Normbedingungen an und entspricht der Nennleistung.

Folgende Tabelle 4.1-1 zeigt, wie sich diese Anlagen auf die Landkreise verteilen:

Tabelle 4.1-1: Aktueller PV-Anlagenbestand

Landkreis Anzahl PV- Leistung Eingespeiste Anteil am aktuellen
Anlagen Energiemenge | Stromverbrauch
[Stck.] [kWp] [MWh/a] [9%0]

Rottweil 4.003 56.799 54.669 4,7

Schwarzwald- 3.740 60.929 58.644 4,1

Baar

Tuttlingen 2.774 50.935 49.025 3,9

RV SBH 10.517 168.663 162.338 4,3

Die durchschnittliche AnlagengréRe betragt ca. 15 kWp. Die meisten Anlagen (91,6 %) sind

Kleinanlagen mit einer Leistung < 30 kWp. Deren Anteil an der installierten Leistung (97.553

kWp) ist mit 57,8 % der Gesamtleistung aber vergleichsweise gering.
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Der gesamte Anlagenbestand im Verbandsgebiet ist in der Lage jahrlich rund 162.338 MWh in
das offentliche Netz einzuspeisen. Das entspricht einem Anteil von rund 4,3 % des Gesamt-
stromverbrauchs im Verbandsgebiet. Die Abb. 4.1-1 und Abb. 4.1-2 zeigen die Aufteilung der
Anlagen bzw. der installierten Leistung auf die Kommunen.

Die Namen der einzelnen Gemeinden werden in der Anlage 4.1-1 den Nummern zugeordnet.

0 ||||||||||||IIII||||||||||||||||||||||||||||.||||||||||||||.|I|||||||||||||||||

1 4 7 1013161922 2528 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73
Gemeinden nach Ifd. Nr.

Abb. 4.1-1: Anzahl der vorhandenen PV-Anlagen pro Gemeinde

Villingen-Schwenningen (Nr. 40), die groRte Gemeinde der Region, hat mit 755 installierten
Photovoltaikanlagen die meisten Anlagen. Dem entsprechend findet sich hier die hdchste instal-
lierte Anlagenleistung mit 12.218 kWp.
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Abb. 4.1-2: Installierte Leistung der PVV-Anlagen pro Gemeinde

Uberregionale Vergleiche im Bereich regenerativer Energie beziehen sich oft auf den Kennwert
der installierten Leistung pro Einwohner. Die Spitzenreiter der Region sind, wie Abb. 4.1-3
verdeutlicht, die Gemeinden Buchheim (Nr. 47), Konigsheim (Nr. 63), Renquishausen (Nr. 67)
und Dirbheim (Nr. 50) mit Werten von etwa 2.000 — 3.000 Wp/EW. Zum Vergleich liegt der
Mittelwert im Verbandsgebiet bei rund 351 Wp/EW. Die durchschnittlich installierte Leistung
je Einwohner betragt in Baden-Wirttemberg rund 259 Wp und in Deutschland 212 Wp [4.1-8].
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Gemeinden nach Ifd. Nr.

Abb. 4.1-3: Gemeindeweise Darstellung von PV-Leistung pro Einwohner
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Die Gemeinden im Gebiet des Regionalverband Schwarzwald-Baar-Heuberg decken durch-
schnittlich rund 3,9% ihres Gesamtstromverbrauchs aus Photovoltaikanlagen auf D&chern. Be-
ricksichtigt man zusatzlich die Freiflachenanlagen, dann werden rund 4,3% des Stromver-
brauchs der Kommunen aus Photovoltaik gedeckt. Dies liegt im Bereich des Bundesdurch-
schnitts mit ca. 3,2 % und des Durchschnitts in Baden-Wurttemberg mit 3,6 % [4.1-9].

412 Vorgehensweise zur Potenzialermittlung

Bei der Potenzialermittlung waren nur Gebaude und ausgewahlte Parkplatze und keine Freifla-
chenanlagen in die Betrachtungen einzubeziehen.

Prinzipiell sind zwei Vorgehensweisen zur Potenzialermittlung mdoglich. Zum einen kann in
einem Untersuchungsgebiet jedes Gebdude erfasst und hinsichtlich seiner Eignung fir die In-
stallation von Photovoltaikanlagen geprift werden. Dieses Vorgehen ist sehr aufwéndig. Zum
anderen ist es moglich, bei einem hinreichend grofRen Untersuchungsgebiet mit statistischen
Kennwerten zu arbeiten. Diese Methode wurde in der vorliegenden Studie angewendet. Bei der
Potenzialermittlung im Folgenden wird zwischen dem ,,technischem Potenzial*“ und dem ,,nutz-

baren Potenzial bei realistischen Annahmen* (kurz ,,nutzbares Potenzial) unterschieden.

Das technische Potenzial umfasst das bei heutigem Stand der Technik maximal erreichbare Po-
tenzial unter Nutzung aller geeigneten Dachfldchen im Untersuchungsgebiet. Das nutzbare Po-
tenzial bei realistischen Annahmen ergibt sich, wenn nur ein bestimmter Anteil der geeigneten
Dachflachen erschlossen wird. Bei den genannten Potenzialen handelt es sich um Potenziale fur
Photovoltaikanlagen auf Dachern. Freiflachenanlagen werden laut Aufgabenstellung nicht be-
ricksichtigt. Eine Ausnahme bildet die exemplarische Betrachtung von insgesamt 20 GrofR3park-
platzen, die separat in Kap. 4.1.3 dargestellt ist.

Die Basis fur die Potenzialermittlung bilden die flr Photovoltaikanlagen geeigneten Dachfla-
chen und der Globalstrahlungswert, der angibt, wie viel Energie von der Sonne auf die Erdober-
flache abgestrahlt wird. Mit Abminderungsfaktoren wird berticksichtigt, dass nicht alle Flachen
flr eine Solarstromgewinnung geeignet sind und die auftreffende Sonnenenergie, bedingt durch
die technischen Einsatzgrenzen, nur teilweise genutzt werden kann. Zuletzt wird noch eine Ab-
minderung durch die Konkurrenz zwischen der Photovoltaik und der Wérmebereitstellung aus
Sonnenenergie (Solarthermie) berticksichtigt.
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Folgende Annahmen wurden getroffen:

Tabelle 4.1-2;

Annahmen zur Potenzialermittlung

Annahmen

Begrindung

Es wird davon ausgegangen, dass
die vorherrschende Dachform das
Satteldach ist.

Der uberwiegende Anteil der Aufdachanlagen nutzt
wegen des deutlich besseren Wirkungsgrades poly- oder
monokristalline Solarzellen. Diese nutzen berwiegend
eine direkte Sonneneinstrahlung. Deshalb sind wahr-
scheinlich ca. 50% der Dachflache ungeeignet (z.B.
Norddécher) Dies wird im Eignungsfaktor beriicksich-
tigt.

Der spezifische Jahresertrag wird
sich in den nachsten Jahren nur
unwesentlich andern.

Die Entwicklung von Solarmodulen war in der Vergan-
genheit sehr stark auf den Wirkungsgrad orientiert. Da-
her sind die durchschnittlichen Wirkungsgrade relativ
hoch. Aktuell optimiert die Industrie, insbesondere im
nichteuropaischen Ausland, verstarkt die Produktions-
kosten. Daher ist bis 2020 keine Anderung beim spezifi-
schen Jahresertrag zu erwarten.

Die Solarstromproduktion wird
auch in den néchsten Jahren trotz
sinkender Einspeisevergltung
wirtschaftlich sein.

Da die Bestandsanlagen einen Uber 20 Jahre feststehen-
den Einspeisetarif aufweisen und fur die neu installierten
Anlagen die Stromgestehungskosten voraussichtlich
parallel mit der Einspeiseverglitung sinken (oder sogar
schneller), wird auch in der ndheren Zukunft eine wirt-
schaftliche Solarstromproduktion méglich sein.

Annahmen

Begrindung

Die Konkurrenz von Photovolta-
ik- und Solarthermieanlagen fiihrt
nicht zu einer Beschrankung des
Zubaus.

Da die Photovoltaik eine deutlich wirtschaftlichere Nut-
zung der Dachflachen erlaubt, wird die Zubaurate stér-
ker sein, als die der Solarthermie.

Fassaden-PV-Anlagen werden
nicht separat beriicksichtigt.

Der Anteil der Fassadenanlagen an der Gesamtleistung
ist laut Aufgabenstellung zu vernachl&ssigen.

Das Potenzial wird mit folgender Formel berechnet:

I:)SOLAR = GG * GFA* E;: *WA* PR* MF* FST

Die Formel zur Berechnung von Pso ar stellt eine Weiterentwicklung der im Leitfaden ,,Erneu-
erbar Komm!“ vorgestellten Methode dar [4.1-2]. ,,Erneuerbar Komm!* ist ein Forschungspro-
jekt der FH-Frankfurt und wurde zur Bestimmung einer ganzheitlichen Potenzialanalyse fur
erneuerbare Energien fir Gemeinden, Landkreise und Regionen entwickelt.
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Die verwendeten Kennwerte werden folgendermal3en bezeichnet:

Ge Globalstrahlungswert
Gra Gebdudegrundrissflache
Er Eignungsfaktor

W, Modulwirkungsgrad

Pr Performance Ratio

Mg Mobilisierungsfaktor
Fsr Solarthermiefaktor

Die fiir die Potenzialermittlung verwendenden Faktoren werden im Folgenden erldutert.
Globalstrahlungswert

Der Globalstrahlungswert beschreibt, wie viel Energie von der Sonne auf die Erdoberflache
abgestrahlt wird und ist regional unterschiedlich. Verwendet wird der Globalstrahlungswert fiir
die Region Schwarzwald-Baar-Heuberg [4.1-3]. Die Globalstrahlung in dieser Region zahlt mit
1.100 kWh/m?*a zu den hochsten in Deutschland. Die durchschnittliche deutsche Globalstrah-
lung fallt mit 1.037 kWh/m?*a deutlich niedriger aus.

Gebaudegrundrissflache

Die Gebaudegrundrissflache wird als die Flache definiert, die von den Auenwanden eines Ge-
béudes begrenzt wird. Die Daten der Grundrissflachen liegen in Kataster- bzw. Vermessungs-
amtern der Landkreise in Form von GIS-Daten vor. Sie wurden vom Regionalverband
Schwarzwald-Baar-Heuberg flr diese Potenzialanalyse bereitgestellt. Es ergibt sich eine Ge-
samtflache von ca. 34.917.750 m2. Dieser Wert ist auf Grund der aktuellen Daten und der elekt-
ronischen Auswertung als sehr zuverlassig anzusehen.

Eignungsfaktor

Als erster Abminderungsfaktor wird Er eingefiihrt, der das Verhaltnis von der Gebaudegrund-
flache und der Dachflache angibt, die fur Photovoltaik nutzbar ist. Dabei werden neben der
Ausrichtung des Daches, konstruktive Aspekte und Mdglichkeiten der Verschattung, sowie alle
weiteren bautechnischen Faktoren berucksichtigt. Der Eignungsfaktor ist ein empirischer Wert
aus bestehenden Solardachkatastern [4.1-2]. Der Eignungsfaktor Er ist davon abhéngig, wie
grol} die Geb&udegrundrissflache pro Einwohner ist.
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Je nach GroRe der Gemeinde und Einwohnerzahl erreicht der Eignungsfaktor in der
Region SBH einen Wert zwischen 0,20 und 0,29. Der Durchschnittswert liegt bei rund 0,23. Es
wurde fir jede Kommune ein eigener Eignungsfaktor berechnet, indem die Einwohnerzahl und
die Gebaudeflachen ins Verhaltnis gesetzt wurden. (Die jeweiligen Eignungsfaktoren sind in der
Berechnungstabelle enthalten, die der Regionalverband separat als Excel-File erhalt.)

Modulwirkungsgrad

Der Modulwirkungsgrad beriicksichtigt die Verluste bei der Umwandlung von Sonnenenergie in
elektrischen Strom durch das Solarmodul. Der unter Standardtestbedingungen ermittelte Mo-
dulwirkungsgrad bezeichnet das Verhaltnis von abgegebener elektrischer Leistung zu der auf
das Solarmodul eingestrahlten Leistung. Je héher der Wirkungsgrad eines Photovoltaikmoduls
ist, desto groRer ist die Leistung, die mit einer bestimmten Modulflache erzielt werden kann.

Angenommen wird ein durchschnittlicher Modulwirkungsgrad von 0,129. Dieser Wert ent-
spricht dem durchschnittlichen Wirkungsgrad der heute in Deutschland installierten Photovol-
taikmodule [4.1-4].

Performance Ratio

Eine Photovoltaikanlage besteht neben den Solarmodulen aus weiteren Komponenten wie
Wechselrichtern und Leitungen, die zu Energieverlusten flihren. Solche Verluste beriicksichtigt
der Anlagenwirkungsgrad (Performance Ratio). Die Performance Ratio bezeichnet das Verhalt-
nis von der in das Netz eingespeisten Energiemenge zu der vom Photovoltaikmodul erzeugten
Energiemenge. Der Wert liegt erfahrungsgemaf im Bereich 0,7-0,75 [4.1-5] Fir eine konserva-
tive Potenzialberechnung wird der Faktor mit 0,7 angenommen.
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Mobilisierungsfaktor

Mit der in Punkt 4.1.1 beschriebenen Methodik kdnnen zwei verschiedene Potenziale berechnet
werden. Zum einen das technische und zum anderen das nutzbare Potenzial bei realistischen
Annahmen. Die Potenziale basieren auf denselben Grundlagendaten und unterscheiden sich nur
durch den Mobilisierungsfaktor MF. Wéhrend zur Berechnung des technischen Potenzials der
Mobilisierungsfaktor MF = 1 gesetzt und damit das maximal erschlie3bare Potenzial abgebildet
wird, kommt fiir die Ermittlung des nutzbaren Potenzials bei realistischen Annahmen ein Mobi-
lisierungsfaktor von 0,5 zur Anwendung. Dieser Wert wird mit der Ausbaukurve in den letzten
Jahren begrindet. Mit diesem geringeren Mobilisierungsfaktor wird bertcksichtigt, dass aus
verschiedenen Grinden nicht alle Hauseigentiimer eine Photovoltaikanlage installieren wollen
oder kdénnen.

Der Mobilisierungsfaktor kann zukinftig angepasst werden, wenn sich die Rahmenbedingungen
fir Photovoltaik veréandern.

Solarthermiefaktor

Solarthermie und Photovoltaik sind Nutzungsmdglichkeiten fur dieselben Dachflachen. Aus
diesem Grund wird fur die Abschatzung des Photovoltaikpotenzials mit dem Solarthermiefaktor
Fst die benotigte Dachflache fiir die Solarthermie berticksichtigt. Aktuell sind etwa 1,38% der
geeigneten Dachflachen mit Solarthermieanlagen belegt, was einem Solarthermiefaktor von
0,9862 entspricht. Selbst bei einer Verdoppelung der Flache der Solarthermieanlagen bis zum
Jahr 2020 ist die Reduzierung der fiir Photovoltaik verfligbaren Dachflache sehr gering. Da
ausreichend geeignete Dachflachen zur Verfligung stehen, ist eine gegenseitige Behinderung
des Ausbaus von Solarthermie und Photovoltaik bis 2020 nicht zu erwarten.
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Tabelle 4.1-3: Eingangsdaten

Eingangsdaten Wert Quellen Stand (Jahr)
Globalstrahlung 1.100 kWh/m?2a [4.1-3] 2011
Modulwirkungsgrad 12,9 % [4.1-4] 2011
Performance Ratio 70 % [4.1-5] 2011
Gebaudegrundrissflache 34.917.750 m2 [4.1-6] 2011.
Spez. Jahresertrag 962,5 KWh/kW, [4.1-7] 2010

Neben den oben beschriebenen Annahmen und Einflussfaktoren existieren weitere Rahmenbe-
dingungen, die das nutzbare Potenzial beeinflussen kénnen.

Hervorzuheben sind die begrenzten Netzkapazitaten, die dazu fliihren kénnten, dass Strom aus
Photovoltaik bei Spitzenproduktion nicht vollstandig eingespeist werden kann

41.3 Potenzial Photovoltaik

Potenzial auf Gebauden

Mit der beschriebenen Methodik errechnet sich ein nutzbares Potenzial bei realistischen An-
nahmen von rund 383.000 MWh/a durch Photovoltaik auf Geb&uden. Aktuell werden von die-
sem Potenzial schon rund 40 % (150.500 MWh/a) genutzt. Der Anteil von Solarstrom am
Stromverbrauch kann bei Ausschdpfung des errechneten nutzbaren Potenzials mehr als verdop-
pelt werden.

Um das Potenzial vollstandig realisieren zu kdnnen, missten insgesamt Photovoltaikmodule mit
einer Leistung von 398.500 kWp installiert sein. Der aktuelle Anlagenbestand hat eine instal-
lierte Leistung von 156.400 kWp. Notig wdre ein Zubau von Anlagen mit einer Leistung von
242.100 kWp.

Bei derzeitigen durchschnittlichen Anlagengroen (15 kWp/Anlage) bleiben, wirde die Poten-
zialerschlieSung einen Zubau von ca. 16.140 Anlagen auf insgesamt 26.700 Anlagen bedeuten.
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Abb. 4.1-4: Ausbaupfad Photovoltaik
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Abb. 4.1-5: Technische und nutzbare Potenziale je Landkreis
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Tabelle 4.1-4: PV-Potenziale und erreichbare Deckungsgrade

Landkreis Technisches Nutzbares Potenzial | Anteil am gegenwar-
Potenzial unter realistischen tigen Stromverbrauch
[MWh/a] Annahmen [MWh/a] | [%]

Rottweil 242.805 121.403 10,5

Schwarzwald-Baar-

Kreis 308.541 154.270 10,9

Tuttlingen 215.684 107.842 8,6

RV SBH 767031 383.515 10,0

Abb. 4.1-5 zeigt, dass im Verbandsgebiet Schwarzwald-Baar-Heuberg fiir die Photovoltaiknut-
zung ausreichend grofRe Dachflachen zur Verfuigung stehen.
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Gemeinde nach Ifd. Nr.

Abb. 4.1-6: Erschliebares und bereits erschlossenes Potenzial flir Photovoltaik je Kommune
Betrachtet man das nutzbare Potenzial pro Einwohner, so wird deutlich, dass mit groRer wer-
dender Einwohnerzahl die potenziell erzeugte Energie pro Einwohner Kkleiner wird. In kleinen
Gemeinden kommt auf einen Einwohner tendenziell eine hthere Gebdudegrundrissflache, wes-

halb sich das spezifische Potenzial hier vergrofert (siehe Abb. 4.1-7).
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Abb. 4.1-7: Nutzbares Potenzial Photovoltaik pro Einwohner in Abhéngigkeit von der Ein-
wohnerzahl

Ein weiterer, bei der Auswertung interessanter Kennwert ist der heute bereits genutzt Anteil des

Potenzials. Wie in Abbildung 4.1-8 erkennbar, nutzen die Gemeinden ihr nutzbares Potenzial im

Bereich von 10-155 % aus. Der Durchschnittswert liegt bei ca. 45 %. Drei Gemeinden weisen

Werte > 100 % auf (Nr. 47: Buchheim, Nr. 63: Konigsheim und Nr. 67: Renquishausen). Ein

Einfluss von Freiflachenanlagen ist dabei ausgeschlossen.

Da in der Theorie das Potenzial nie zu mehr als 100 % ausgenutzt werden kann, ist in diesen
Gemeinden der Wert des Mobilisierungsfaktors offenkundig groRer als 0,5. Die Ursache dafiir
sind wahrscheinlich einzelne groRe Dachanlagen auf Nutzgebduden. Diese fallen wegen der
geringen Einwohnerzahl tiberdurchschnittlich stark ins Gewicht.
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Abb. 4.1-8: Heutiger Potenzialausnutzungsgrad je Gemeinde

41.4 Potenzial auf vorbelasteten Flachen

GeméR Aufgabenstellung sollte das Potenzial von mind. 20 geeigneten Parkplatzen, die mit
Photovoltaikanlagen (iberdacht werden kdnnen, abgeschatzt werden.

Um die fir die Photovoltaik verwendbare Flache eines Parkplatzes zu ermitteln, wurde die
Grundflé&che in eine theoretische, fiir die Photovoltaik technisch zur Verfligung stehende Flache
umgerechnet. Die einzelnen Anlagen sind in einem optimalen Winkel zur Sonne ausgerichtet.
Angesetzt wurden eine Neigung von 30° und eine Stidabweichung von 0°. Uber Winkelbezie-
hungen lasst sich berechnen, dass diese geneigte Flache den 1,15-fachen Flacheninhalt der
Parkplatzgrundflache besitzen wirde. Weiterhin muss die zur Verfiigung stehende Grundflache
reduziert werden, da eine komplette Uberdachung des Parkplatzes nicht realistisch ist. Es wird
davon ausgegangen, dass sowohl Fahrwege, als auch Rand-, Eck und Sonderflachen nicht tber-
dacht werden kdénnen. Ebenso wird eine mogliche Verschattung einbezogen, die aus Baumen,
Gebdauden und vorderen Modulreihen resultieren. Fasst man diese Faktoren zusammen, mindert
dies die Parkplatzgrundflache um ca. 50 %.
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Mit diesen Annahmen lassen sich, auf Grund der linearen Abhéngigkeit des Potenzials von der
ParkplatzgroRe, grobe Aussagen Uber alle Parkplatze der Region treffen. Hat ein Parkplatz bei-
spielsweise eine GroRe von 1.000 m2, weist er ein photovoltaisches Potenzial von etwa 57

MWh/a auf.

An ausgewahlten Parkplatzen mit tber 1.000 m® Flache wurden die méglichen Potenziale bei-
spielhaft ermittelt. Diese Parkpléatze wurden (iber Satellitenaufnahmen und GIS-Daten des Auf-
traggebers identifiziert und ihre GroRRe geschéatzt (vgl. Tabelle 4.1-5). Die Bereitschaft zur Nut-
zung der vorhandenen Flache wurde telefonisch bei den Eigentimern erfragt.

Tabelle 4.1-5; Potenziale ausgewahlter Parkplatze und die Bereitschaft der Eigentimer zur
Selbstnutzung oder Verpachtung
Lfd. Gemeinde geschatzte Photovoltaik- Bereitschaft des Bereitschaft des
Nr. Flache [m?] Potenzial Eigentiimers zur Eigentiimers zur
[MWh/a] Selbstnutzung Verpachtung
Landkreis Rottweil
2 Rottweil 2.880 170 Nein Nein
3 Rottweil 3.000 170 Nein Nein
4 Rottweil 4.800 280 Nein Nein
5 Rottweil 2.500 140 Nein Nein
g |Zimmern ob Rott- 4.400 250 Nein Nein
weil
Schwarzwald-Baar-Kreis
10 Bad Dirrheim 12.000 690 Nein Ja
13 Braunlingen 6.500 370 Nein Nein
14 Donaueschingen 3.700 210 Ja Nein
15 Donaueschingen 1.200 70 Ja Ja
21 Tuningen 1.600 90 Nein Nein
Villingen-
22 Schwenningen 3.600 200 Ja Ja
23 | Villingen- 20.000 1.150 Nein Nein
Schwenningen
24 | Yillingen- 2.400 140 Ja Ja
Schwenningen
Villingen-
25 Schwenningen 2.800 160 Ja Ja
Landkreis Tuttlingen
29 Geisingen 2.100 120 Nein Nein
31 Gosheim 1.120 60 Nein Nein
Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Lfd. Gemeinde geschatzte Photovoltaik- Bereitschaft des Bereitschaft des
Nr. Flache [m?] Potenzial Eigentiimers zur Eigentlimers zur
[MWh/a] Selbstnutzung Verpachtung
32 | Gosheim 7.000 400 Ja Nein
37 Tuttlingen 1.800 100 Ja Nein
39 Tuttlingen 1.400 80 Ja Ja
40 Tuttlingen 4.800 280 Nein Ja
415 Vorschlage fur weitere Untersuchungen zu Photovoltaik

Zusétzlich zu den oben genannten Potenzialen kénnen weitere mdgliche, bisher nicht betrachte-
te Potenziale in die Berechnungen einbezogen werden. Hierunter sind in erster Linie Fassaden-
flachen und Konversionsflachen gemaR EEG zu verstehen (Altlastenflachen, ehemalige Militér-
flachen, ehemalige Verkehrsflachen). Zu konkreten und objektbezogenen Prognosen -
Photovoltaik wie auch Solarthermie - beraten die Energieagentur Landkreis Tuttlingen gGmbH
und deren Niederlassungen.

Hinweise flr weitergehende Potenzialanalysen konnen fur Stadte und Gemeinden der Region
aus dem LEADER-Gebiet der Aktionsgruppe Mittlerer Schwarzwald auch dem Projekt ,,Erneu-

|¢¢

erbar Komm!* entnommen werden.

Weitere Untersuchungen im Bereich der Netzkapazititen sollte durchgefiihrt werden, um zu
Kldren, inwiefern Ertragsspitzen durch Photovoltaik beim weiteren Ausbau zu Problemen bei
der Netzeinspeisung fiihren kdnnten.

4.2 Solarthermie

4.2.1 Bestehende Anlagen

Das Potenzial fiir die Nutzung von Sonnenenergie untergliedert sich einerseits in das in Ab-
schnitt 4.1. beschriebene Potenzial fiir Solarstrom und andererseits in das Potenzial fiir Solar-
thermie, das die Bereitstellung von Nutzwérme umfasst.
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Die bestehenden Solarthermieanlagen wurden anhand der Daten des Bundesamtes fir Wirt-
schaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) tber die geforderten Anlagen ermittelt [4.2-1]. Dabei
wurde angenommen, dass die Anzahl der nicht geférderten Anlagen vernachlassigbar ist, da die
Forderprogramme des BAFA als Marktanreizprogramm dienten und den Ausbau in hohem Ma-
Be erst initiiert haben. Anlagen, die aus den 90er Jahren, vor Beginn der BAFA-Forderung, er-
richtet wurden, sind mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit aktuell nicht mehr in Betrieb. Die Pro-
gramme der Kreditanstalt fur Wiederaufbau sowie Landesprogramme (Klimaschutz plus) wur-
den nicht berticksichtigt.

Weil keine gemessenen Daten der durch die Kollektoranlagen bereitgestellten Wéarmemengen
vorliegen, wurden Literaturwerte verwendet. In der aktuellen Fachliteratur wird davon ausge-
gangen, dass eine typische Flachkollektoranlage eine jahrliche Warmemenge von 330 bis 400
kWh/m? oder durchschnittlich 365 kWh/m? bereitstellen kann [4.2-2].

Um abzuschétzen, welcher Anteil der Solarthermieanlagen zur Heizungsunterstutzung dient,
wurden bundesdeutsche Durchschnittswerte verwendet, da keine belastbaren Daten fir die Re-
gion recherchiert werden konnten. Es wurde angenommen, dass 30% der Anlagen der Hei-
zungsunterstitzung dienen [4.2-4].

Nach Daten des statistischen Landesamts betragt in Baden-Wiirttemberg der Anteil von Klein-
verbrauchern am Gesamtwérmebedarf rund 58% [4.2-3]. Die Solarthermie kann lediglich diesen
Bereich mit Warme versorgen, da sie wirtschaftlich sinnvoll nur im Temperaturbereich bis 90°C
eingesetzt werden kann.

Um die Solarthermie mit den anderen regenerativen Energietragern vergleichen zu kdénnen,
werden die aktuellen und méglichen Anteile jedoch auf den Gesamtwéarmeverbrauch bezogen.

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Tabelle 4.2-1 zeigt die wesentlichen Ergebnisse der Bestandaufnahme im Bereich Solarthermie.

Tabelle 4.2-1: Aktuelle Nutzung der Solarthermie (2010)

Landkreis Installierte Anzahl der Generierte Anteil der Solar-
Flache je Anlagen Warmemenge | thermie am Gesamt-
Einwohner warmeverbrauch
[m2/EW] [MWh/a] [9%6]

LK Rottweil 0,3 4.660 15.383 0,59%

LK Schwarzwald- 0,18 3.744 13.249 0,40%

Baar-Kreis

LK Tuttlingen 0,25 3.643 12.378 0,43%

ggﬂona"’erba”d 0,23 12.047 41.009 0,47%

Demnach gibt es im Gebiet des Regionalverbandes Schwarzwald-Baar-Heuberg mit Stand Mai
2010 insgesamt 12.047 geforderte Solarthermieanlagen die jahrlich eine Warmemenge von rund
41.000 MWh generieren. [4.2-1].

Der Landkreis Rottweil ist bei der Flache pro Einwohner Spitzenreiter mit einer installierten
Flache von 0,3 m2 je Einwohner und liegt damit deutlich iber dem regionalen Durchschnitt von
0,23 m2 je Einwohner.

Die Verteilung der vorhandenen Anlagen mit ihren Flachen und generierten Warmemengen auf
die einzelnen Gemeinden kann in Anlage 4.0-2 nachvollzogen werden.

4.2.2 Vorgehensweise zur Potenzialermittlung

Um das technische Potenzial, das heif3t, das mit aktuellen technischen Mdéglichkeiten maximal
erschlieRbare Potenzial zu ermitteln, wurde zunachst die fiir Solarthermie nutzbare Dachflache
berechnet. Die Vorgehensweise ist hier grundsatzlich gleiche wie bei der Photovoltaik. Somit
gelten die gleichen Eingangsdaten und Annahmen hinsichtlich der eingestrahlten Energie und
der prinzipiell geeigneten Flachen. Der verwendete Eignungsfaktor entspricht ebenfalls dem zur
Ermittlung des Photovoltaikpotenzials. Dieser gewdahrleistet die Umrechnung der Gebdu-
degrundrissflache [4.2-5] in die nutzbare Dachflache. Unter Annahme eines durchschnittlichen
jahrlichen Warmeertrags von 365 kWh/m?2 [4.2-2] folgt daraus das technische Potenzial der
Solarthermie.

Seite:

60/183

Datum:

11. Mai 2012

Unser Zeichen:

DE0110.133.155.0121



Y:\REGIONALPLANUNG\!Energie und Klimaschutz\!Potenzialanalyse ARCADIS\!!Potenzialstudie ARCADIS\20120511 Bericht Endfassung\Bericht

Endfassung\20120712 - Potenzialstudie EE Regionalverband SBH_ABSCHLUSSBERICHT 2.docx

ARCADIS

Dachflachen, die fur die Solarthermienutzung geeignet sind, konnen auch fir die Erzeugung
von Solarstrom verwendet werden. Daraus resultiert eine Konkurrenzsituation. In Kapitel 4.1
wurde bereits dargestellt, dass diese Konkurrenz fir den Zubau von Solarthermieanlagen bis
2020 kein Hindernis darstellt. Wie in Kapitel 4.1 bereits dargestellt wurde, kann der Ausbau der
Photovoltaik bis zum Jahr 2020 den Wert des nutzbaren Potenzials bei realistischen Annahmen
erreichen. Die benétigte Flache betragt dann ca. 46 % der gesamten geeigneten Dachflache.
Damit wird deutlich, dass die verbleibende Flache fiir den prognostizierten Ausbau der Solar-
thermie ausreichen wird.

Das Verhaltnis der von Solarthermie bzw. Photovoltaik belegten Dachflachen betragt aktuell im
Verbandsgebiet rund 1:2,5. Es wird davon ausgegangen, dass dieses Verhaltnis zukiinftig etwa
gleich bleiben wird.

Zur Berechnung des technischen Potenzials wird folgende Formel verwendet:

PST, techn — GFA*EF*BGS kWh/mZa

Formelzeichen Beschreibung Einheit
PsT. techn Technisches Potenzial der Solarthermie [MWh/a]
Gea Gebdaudegrundrissflache [m?3]
Er Eignungsfaktor [-]

Fur die Ermittlung des nutzbaren Potenzials bei realistischen Annahmen (,,nutzbares Potenzial )
wurde angenommen, dass in Zukunft Solarthermieanlagen mit der gleichen Steigerungsrate
gebaut werden wie in den Jahren 2000- 2010. Diese Annahme wurde getroffen, da es unter-
schiedliche Einflisse auf die Zuwachsrate gibt. Einerseits wird die Konkurrenz der Photovoltaik
und der anderen Heizsysteme mit erneuerbaren Energien, den Zubau der Solarthermie eher
bremsen. Andererseits wurde durch das Erneuerbare Warme Gesetzes in Baden-Wirttemberg
[4.2-6] ein Anreiz geschaffen, solarthermische Anlagen zu installieren.

Folgende Annahmen wurden zu Grunde gelegt.
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Tabelle 4.2-2: Annahmen zur Potenzialermittlung

Annahmen Begrundung

Fir die Solarthermie und die Photovoltaik | Eigenschaften, wie Sldausrichtung und Ver-
kann derselbe Eignungsfaktor verwendet | schattungsfreiheit sind bei der Photovoltaik
werden. und der Solarthermie gleichermalien zu beach-
ten.

Zur Ermittlung des nutzbaren Potenzials | Die mindernden Einflisse (Photovoltaik, ande-
wird angenommen, dass der Ausbau der | re Heizsysteme) werden durch die Einfliisse
Solarthermie zukinftig mit der gleichen | durch das Erneuerbare Warme Gesetz kom-
Zuwachsrate wie in den Jahren 2000 — 2010 | pensiert.

vorangeht.

Folgende Eingangsdaten wurden verwendet:

Tabelle 4.2-3: Eingangsdaten zur Potenzialermittlung

Eingangsdaten Quellen Stand (Jahr)

Daten der BAFA zu den [4.2-1] 2010
gefdrderten Solarthermie-
Anlagen seit dem Jahr 2000

Gebdaudegrundrissflachen Daten des Automatisierten 2010
Liegenschaftskatasters (ALK)
bzw. Geoinformationsdienst

(GIS)
Einwohnerzahlen der Kom- [4.2-7] 2010
munen
Durchschnittlicher Ertrag [4.2-2] 2006

pro m2 Kollektorflache von
365 kWh/m?a

In der Aufgabenstellung wurde unter Punkt 111 b: ,,Thermische Solarnutzung™ gefordert, dass
das Potenzial unter der Annahme ermittelt wird, dass ein bestimmter Prozentsatz des Warmwas-
serbedarfs aller Einwohner solar gewonnen wird und dass (ber heizungsunterstiitzende Anlagen

ein bestimmter Prozentsatz des Heizenergieverbrauchs abgedeckt wird.
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Dieser Forderung wurde Rechnung getragen, indem angenommen wurde [4.2-4], dass 30% der
vorhandenen Solarthermie-Anlagen neben dem Warmwasserbedarf auch einen Teil des Hei-
zenergieverbrauchs decken. In der Literatur werden Deckungsraten von 50 bis 60% bei aus-
schlielicher Warmwasserbereitung und 10 bis 15% des Gesamtverbrauchs bei Kombinutzung
angesetzt [4.2-2]. Im Mittel kann nach diesen Angaben mit Solarthermieanlagen ein Anteil von
20% am Energieverbrauch fir Heizung und Warmwasser in Geb&uden wirtschaftlich gedeckt
werden. Im folgenden Kap. 4.2.3 wird diskutiert, inwiefern diese Deckungsrate erreicht werden
kann.

423 Potenzial Solarthermie

Die berechneten Potenziale zum Ausbau der Solarthermie auf Gebauden bis zum Jahr 2020 sind
in Abb. 4.2-1 dargestellt. Die abgebildeten Wéarmemengen beinhalten Heizungsunterstiitzung
und Warmwasserbereitstellung.
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Abb. 4.2-1: Entwicklung des nutzbaren Potenzials bei realistischen Annahmen
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Das nutzbare Potenzial bei realistischnen Annahmen wiirde bis 2020 ausgeschopft werden, wenn
solarthermische Anlagen in den nachsten Jahren mit der gleichen Zuwachsrate wie in den letz-
ten Jahren gebaut werden wirden.

Der heutige ErschlieBungsgrad des nutzbaren Potenzials bei realistischen Annahmen von
47,6 % ist bei allen Gemeinden gleich (vgl. Anlage 4.0-2). Der Grund hierfur ist, dass flr alle
Kommunen die gleiche Zubaurate angenommen wurde.

Die quantitative Darstellung der Ergebnisse in Tabelle 4.2-4 sowie Anlage 4.0-2 zeigt, dass die
Solarthermie bis 2020 nur geringe Anteile des gesamten Wéarmeverbrauchs decken wird, wenn
das errechnete nutzbare Potenzial ausgeschopft wird. Dieses Potenzial entspricht etwa einer
Verdoppelung der derzeitigen Nutzung.

Der geringe Anteil kommt im Wesentlichen durch den hohen Wéarmebedarf fir Raumheizung
und Industrie zustande. AulRerdem werden Solarthermieanlagen grundsatzlich nicht auf eine
vollstdndige Deckung des Wéarmebedarfs ausgelegt. Fir eine ausschlieBlich solarthermische
Beheizung waren (berproportional groRe Kollektorflachen notwendig, die nicht wirtschaftlich
sind.

Tabelle 4.2-4: Potenziale Solarthermie
Landkreis Theoretisches | Nutzbares Potenzial | Anteil der Solarther-
Potenzial unter realistischen mie am Warmever-
Annahmen brauch bei Ausschop-
[MWh/a] [MWh/a] fung des nutzbaren
Potenzials [%0]
LK Rottweil 416.163 32.304 1,2
LK Schwarzwald-Baar- 528.832 27.822 0,9
Kreis
LK Tuttlingen 369.678 25.993 0,9
Regionalverband SBH 1.314.674 86.119 1,0
Unser Zeichen: Datum: Seite:
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424

Potenzial fir Solarthermienutzung in Freibadern

Gemall Aufgabenstellung wurde das Potenzial zur solaren Beheizung (Vollversorgung) aller in
der Region vorhandenen 6éffentlichen Freibader ermittelt.

Dabei wurde angenommen, dass alle Freibader mit Ausnahme der Naturfreibader mit Freibad-
kollektoren beheizt werden. Die Naturbader wurden aus biologischen Griinden ausgenommen.

Zur Ermittlung der bendtigten Energiemenge wurde folgende Formel verwendet:

I:)Fb = VB*(TLuﬁ'TWasser)*Cp

Formelzeichen Beschreibung Einheit
Pry Bendtigte Energiemenge zur solaren Beheizung der Freiba- [KWh/a]
der
Vg Beckenvolumen [m3]
Tt Lufttemperatur [°C]
Twasser Wassertemperatur [°C]
Cp Spez. Warmekapazitat Wasser [KWh/m3K]

Folgende Annahmen wurden fiir die Betrachtung des Potenzials getroffen:

Tabelle 4.2-5: Annahmen Solarthermie in Freibadern
Annahmen Begrundung
Es werden alle Freibdder betrachtet, die Naturfreibader werden aus biologischen Grin-
keine Naturfreibader sind. den ausgenommen.

22 °C.

Die Solltemperatur des Badewassers betrégt | Mindestwert der Freibadtemperatur geman

[4.2-9]

Die bendtigte Kollektorflache betragt 0,8 x | Wert gemdafR Diagramm in [4.2-9]
Beckenoberfléche.

oberflache).

Zur Wassererwarmung werden 150 kWh / | unterer Intervallwert aus [4.2-10]
m?2 a bendtigt (Bezogen auf die Becken-
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Die Berechnung erfolgte auf Grundlage folgender Daten:

Tabelle 4.2-6: Eingangsdaten Solarthermie in Freibadern
Eingangsdaten Quellen Stand (Jahr)
Durchschnittliche Tempera- [4.2-8] 2004
tur Mai bis September

Die Berechnung ergab, dass insgesamt rund 3.000 MWh/a durch Solarkollektoren fiir die Be-
heizung der Schwimmbader bereitgestellt werden kénnen. Das entspricht rund 0,3 % des Ge-
samtwarmeverbrauchs im Verbandsgebiet. Es wurde nicht untersucht, inwieweit dieses Potenzi-
al bereits heute genutzt wird. Die Ergebnisse flr die einzelnen Freibader sind in der folgenden
Tabelle 4.2-7Tabelle 4.2-7 dargestellt.

Tabelle 4.2-7: Solares Potenzial der Freibader
Ort Oberflache | Bendtigte Kol- Potenzial zur sola-

Becken [m?] | lektorflache [m?] | ren Vollversor-

gung [MWh/a]
Bad Durrheim 931 744 140
Bad Durrheim 67 53 10
Blumberg 1475 1.180 221
Donaueschingen 1138 910 171
Donaueschingen - Hubertshofen 150 120 23
Donaueschingen - Wolterdingen 338 270 51
Dornhan 723 579 109
Furtwangen 250 200 38
Konigsfeld 1050 840 158
Oberndorf 714 572 107
Rottweil 1794 1.436 269
Schiltach / Schenkenzell 1016 813 152
Schonwald 561 449 84
Schramberg-Tennenbronn 1217 974 183
Spaichingen 1423 1.139 214
Sulz 552 441 83
Triberg 1048 839 157
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Ort Oberflache | Bendtigte Kol- Potenzial zur sola-
Becken lektorflache [m?] | ren Vollversor-
[m2]* gung [MWh/a]
Tuttlingen 2438 1.950 366
Villingen-Schwenningen 1431 1.145 215
Villingen-Schwenningen 116 92 17
Villingen-Schwenningen Tannheim 411 328 62
Vohrenbach 939 751 141
Summe 19.782 15.825 2.967
*Flachenermittlung Uber Luftbildauswertung
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4.3 Wasserkraft

4.3.1 Bestehende Anlagen

Die aktuelle Energieerzeugung durch die bestehenden Wasserkraftanlagen wurde anhand der
Stromeinspeisung 2010 der nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) geforderten Anlagen
abgeschéatzt. Damit ist die aktuelle Wasserkraftnutzung fast vollstandig erfasst. da nur wenige
nicht geforderte Altanlagen betrieben werden.

Die dazu vom Netzbetreiber EnBW [4.3-1] sowie im EEG-Anlagenregister [4.3-2] veroffent-
lichten Daten wurden nach Kommunen aufgeschlisselt. Die Angaben zu den Einzelanlagen sind
in Anlage 4.3-1 zusammengestellt und fiir die Kommunen in Anlage 4.3-2 zusammengefasst.
Die folgende Tabelle 4.3-1 enthélt eine Synopse fir die drei Kreise und das Verbandsgebiet
insgesamt.

Tabelle 4.3-1: Aktuelle Nutzung der Wasserkraft (2010)

Landkreis Installierte | Anzahl der | Einspeisung | Anteil der Wasser-
Leistung Anlagen in 2010 kraft am Stromver-
[kW] [MWh] brauch

[%0]

LK Rottweil 9.750 49 26.280 2,3

LK Schwarzwald- 4.169 43 10.566 0,7

Baar-Kreis

LK Tuttlingen 1.349 5 3.706 0,3

Regionalverband

SBH 15.268 97 40.552 11

Im gesamten Verbandsgebiet ist in 97 Wasserkraftanlagen eine elektrische Leistung von rund
15 MW installiert, die 2010 insgesamt 40.552 MWh Strom ins Netz eingespeist haben. Etwa die
Hélfte der Anlagen mit rd. 2/3 der installierten Leistung befindet sich im LK Rottweil, 45 % der
Anlagen und 25 % der installierten Leistung im LK Schwarzwald-Baar und nur 5 % der Anla-
gen mit knapp 10 % der Leistung im LK Tuttlingen.

Der Anteil der Energie aus Wasserkraft betrégt im gesamten Verbandsgebiet 1,1 % des Strom-
verbrauchs. Die Wasserkraftanlagen im LK Rottweil liefern mit 2,3 % des dortigen Stromver-
brauchs den relativ hochsten Anteil.
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4.3.2 Vorgehensweise zur Potenzialermittlung

Wegen der haufig unvollstandigen Angaben in den Wasserbichern kann das Potenzial der
Energiegewinnung aus Wasserkraft nicht allein auf der Grundlage der brachliegenden Wasser-
rechte geschéatzt werden. Stattdessen wird das theoretisch mdgliche und das unter realistischen
Annahmen nutzbare Potenzial aus Wasserkraft in Anlehnung an die Methodik der Neckar-
Studie [4.3-5] ermittelt. Dabei wird das Potenzial anhand der Fallhéhe und dem mittlerem Ab-
fluss an bestehenden Wasserkraftanlagen und Querbauwerken unter Berticksichtigung 6kologi-
scher Restriktionen ermittelt. Das Potenzial in offenen Gewadsserstrecken bleibt aus 6kologi-
schen Griinden unbertcksichtigt.

Ein Ausbaupotenzial ergibt sich, wenn die technisch mogliche Leistung die installierte Leistung
Uibersteigt. Ein Reaktivierungspotenzial ergibt sich durch Wiederinbetriebnahme/ Modernisie-
rung von nicht in Betrieb befindlichen Anlagen.

Neubaupotenzial besteht wegen der Wasserspiegelspriinge an Sohl- und Regelungsbauwerken.
Letztere werden nur dann bertcksichtigt, wenn sie nicht zu einer bereits bestehenden Wasser-
kraftanlage gehdren. Sohlbauwerke werden nur dann naher untersucht, wenn die Wasserspie-
geldifferenz mindestens einen Meter betrégt.

Aus Grinden der Wirtschaftlichkeit wird ein Ausbaupotenzial nur bei einer potentiellen Erho-
hung der Leistung um mehr als 8 kW ausgewiesen. Das entspricht etwa einem Durchfluss von
1 m3/s bei einer Fallhéhe von 1 m (vgl. [4.3-5]).

Zur Ermittlung des theoretisch nutzbaren Potenzials an den jeweiligen Standorten werden die
mittleren Abflisse und die dort vorhandenen Hohenunterschiede beriicksichtigt.

Die an einem Standort theoretisch verfugbare Leistung wird nach folgender Formel ermittelt:

Pwasser = M*p*g*AH*MQ
mit:
P — Leistung in kW
n — Wirkungsgrad (ca. 80 %)
p — Dichte des Wassers (1 t/m3)
g — Erdbeschleunigung (9,81 m/s?)
AH — Fallhdhe in m
MQ — mittlerer Abfluss in m3/s

Unser Zeichen: Datum: Seite:

DE0110.133.155.0121 11. Mai 2012 69/183



Y:\REGIONALPLANUNG\!Energie und Klimaschutz\!Potenzialanalyse ARCADIS\!!Potenzialstudie ARCADIS\20120511 Bericht Endfassung\Bericht

Endfassung\20120712 - Potenzialstudie EE Regionalverband SBH_ABSCHLUSSBERICHT 2.docx

ARCADIS

Das bereits genutzte Potenzial ergibt sich, wenn in der obigen Formel die Nettofallhéhe und
anstelle des Mittelwasserabflusses der Ausbaudurchfluss bestehender Anlagen eingesetzt wer-
den. Die EEG-Einspeisedaten kénnen dazu in der Regel nicht genutzt werden, da die keine ge-
nauen Ortsangaben enthalten. Die nach obiger Formel ermittelte Leistung aller betrachteten
Anlagen und die installierte Leistung nach EEG-Daten stimmen gut tberein (vgl. Kapitel 4.3.1).

Um die Durchgangigkeit der Gewasser zu erhalten oder wieder herzustellen, sind an Wasser-
kraftanlagen Fischaufstiegs- und Fischabstiegsmoglichkeiten sicherzustellen. Aus 6kologischen
Grinden muss daher ein Teil des Abflusses als sogenannter Mindestabfluss energetisch unge-
nutzt an der Wasserkraftanlage vorbeiflieRen. Dieser Anteil ist abhangig von der jeweiligen
Situation im Gewasser.

Um o6kologische Randbedingungen zu berticksichtigen, wird zur Ermittlung des unter realis-
tischen Annahmen nutzbaren Potenzials der mittlere Abfluss entsprechend dem Orientie-
rungswert fir den Mindestabfluss in Ausleitungsstrecken It. Wasserkrafterlass [4.3-12] um
1/3 des mittleren Niedrigwasserabflusses vermindert, Fiir einige in der Neckar-Studie [4.3-5]
detailliert untersuchte Anlagen wurden die Ergebnisse (ibernommen. Je nach der zeitlichen Ver-
teilung von Abflissen (Dauer von Hochwasser) und Abflussvolumen wird von Jahr zu Jahr eine
unterschiedliche Strommenge produziert. Die Prognose fiir die jahrliche Stromproduktion kann
deshalb von der tatséchlichen Stromproduktion um bis zu 20 % abweichen.

Fur die Potenzialermittlung wurden folgende Annahmen getroffen:

Unser Zeichen: Datum: Seite:

DEO0110.133.155.0121 11. Mai 2012 70/183



ARCADIS

Tabelle 4.3-2:

Annahmen zur Potenzialermittlung

Annahmen

Begrindung

14 Wasserkraftanlagen, fur die keine Fall-
hohe bekannt ist oder abgeschatzt werden
kann, werden in der Studie nicht beriick-
sichtigt.

Fur diese Anlagen liegen nicht genligend Informa-
tionen vor, um die installierte oder potentielle
Leistung abzuschatzen.

Das Potenzial freier Gewaésserstrecken

bleibt unbertcksichtigt.

Anlagen in diesen Strecken sind nicht genehmi-
gungsfahig (Verschlechterungsverbot nach EG-
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL).

Abstiirze an Pegeln werden nicht beriick-
sichtigt.

Diese sind fur eine korrekte Abflussmessung er-
forderlich und kénnen nicht zur Energieerzeugung
genutzt werden.

Ein zusatzliches Potenzial wird erst ab einer
zusétzlichen Leistung von 8 kW beriick-
sichtigt.

Unterhalb dieser Leistung ist ein Ausbau i. d. R.
unwirtschaftlich.

Das aktuell genutzte Potenzial entspricht
der 2010 eingespeisten Strommenge.

Diese reflektiert die tatsachlich vorhandenen An-
lagen- und Betriebsdaten eines durchschnittlichen
Jahres.

Das unter realistischen Annahmen nutzbare
Potenzial wird durch Verminderung des
verfugbaren Mittelwasserabflusses um 1/3
des mittleren Niedrigwasserabflusses abge-
schétzt.

Orientierungswert fur den Mindestabfluss in Aus-
leitungsstrecken entsprechend Wasserkrafterlass
[4.3-12.].

Fir die Ermittlung des zusétzlichen Poten-
zials durch Neubau oder Ausbau wird eine
Betriebsdauer der jeweiligen Anlagen von
6.000 h/a angenommen.

Dieser Wert entspricht den Erfahrungen bei mo-
dernen Anlagen.
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Zur Abschétzung der aktuellen und kinftig moglichen Energiegewinnung aus Wasserkraft wur-

den die in der folgenden Tabelle 4.3-3 zusammengestellten Eingangsdaten verwendet.

Seite:

71/183




Y:\REGIONALPLANUNG\!Energie und Klimaschutz\!Potenzialanalyse ARCADIS\!!Potenzialstudie ARCADIS\20120511 Bericht Endfassung\Bericht

Endfassung\20120712 - Potenzialstudie EE Regionalverband SBH_ABSCHLUSSBERICHT 2.docx

ARCADIS

Tabelle 4.3-3: Eingangsdaten Potenzialanalyse Wasserkraft
Eingangsdaten Quellen Stand (Jahr)
Installierte  Leistung, Einspeisung | Anlagendaten der EnBW 22.09.2011

2010 fur EEG-Anlagen

Mittlere Jahresarbeit, Adresse fur | EnergyMap EEG-Anlagenregister | 26.06.2011

EEG-Anlagen [4.3-2]
Lage, Anlagenname, Gewadsser, | Anlagenkataster Wasserbau Baden- | 27.06.2011
Kenndaten der Anlagen, Wirttemberg [4.3-3]
Mittelwasser- und mittlere Niedrig- | Informationssystem Abflusskenn- 2007
wasserabflisse werte in Baden-Wirttemberg

[4.3-4]
Informationen zu Wasserrechten und | Landratsamter RW, SBK, TUT Juli bis Okt.
erganzende Kenndaten der Anlagen [4.3-7], [4.3-8], [4.3-9] 2011
Ergédnzende Angaben zu Wasser- | Datenauszug Neckar-Studie 05.08.2011

kraftanlagen und Querbauwerken, | [4.3-10]
Neu- und Ausbaupotenzial im
Neckar Einzugsgebiet

Ergdnzende Kenndaten zu Wasser- | Anlagendaten Donaustudie 13.10.2011
kraftanlagen und Querbauwerken [4.3-6]
Erganzende Angaben zu Fallhthen WRRL-Arbeitspléne [4.3-11] August 2011

Wichtigste Arbeitsgrundlage ist das landesweite Anlagenkataster Wasserbau [4.3-3] mit Kenn-
daten zu Wasserkraftanlagen, Regelungsbauwerken und Sohlbauwerken. Die Anlagen nach
EEG lassen sich allerdings nicht in jedem Fall den Wasserkraftanlagen des Anlagenkatasters
zuordnen (keine Ubereinstimmenden Angaben von Koordinaten oder Flurstiick oder Adresse
oder Leistung oder Anlagenbezeichnung). Auch gibt es Abweichungen zwischen Anlagenkatas-
ter und Wasserbtiichern.

Im Anlagenkataster Wasserbau bestehen It. Mitteilung des Umweltministeriums ,bei ver-
schiedensten Datenfeldern bislang noch Defizite (Datenliicken)“, die aus anderen Quellen so-

weit moglich gefullt wurden (vgl. Tabelle 4.3-3).
Im LK Tuttlingen existieren keine Altrechte an Standorten, die nicht genutzt werden [4.3-8].

Im LK Rottweil beziehen sich einige der 60 Wasserrechte auf andere Nutzungen als Energiege-
winnung (z. B. Betrieb eines Wehres zur SchaufloRerei) so dass nur ca. 50 Wasserkraftanlagen
verbleiben.
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Im LK Schwarzwald-Baar existieren an ca. 70 zurzeit nicht genutzten Standorten Altrechte
[4.3-9]. Die Anlagen sind dort teilweise bereits beseitigt. Aufgrund Okologischer Randbedin-
gungen und damit fehlender Genehmigungsfahigkeit wird hier kein Potenzial fir eine Reakti-
vierung gesehen. Zu ca. 20 Anlagen gibt es keine verwertbaren Informationen. VVon den ver-
bleibenden 49 Anlagen wird nur an 11 Standorten eine technisch mdgliche Leistung von 8 kW
Uberschritten. Funf davon sind Wasserkraftanlagen, vier Regelungsbauwerke aus dem Anlagen-
kataster. Zwei Anlagen haben kein Erweiterungspotenzial (Inselbetrieb und denkmalgeschitzte
Schauanlage).

Die Anzahl der nach Anlagenkataster in Betrieb befindlichen Anlagen ist mit 105 geringfligig
groRer als die Zahl der EEG-Anlagen, weil Altanlagen oder Anlagen im Inselbetrieb nicht im
EEG-Anlagenregister gefiihrt werden. Die installierte Leistung ist nach diesen Quellen mit
15.268 kW fur EEG-Anlagen und 15.087 kW fur die Anlagen nach Wasserbuch und WIBAS-
Anlagenkataster fiir das gesamte Untersuchungsgebiet nahezu identisch.

4.3.3 Potenzial fur kleine Wasserkraftanlagen

An insgesamt 24 Standorten von Wasserkraftanlagen im Gebiet des Regionalverbands kann
durch Modernisierung eine zusétzliche Leistung von 1.073 kW installiert werden. An 9 weiteren
Standorten kann durch Wiederinbetriebnahme eine zusétzliche Leistung von 600 kW reaktiviert
werden. Daraus ergibt sich gegeniiber der heutigen Situation eine unter realistischen Annahmen
(vgl. Tabelle 4.3-4) nutzbare, zusatzlich Stromproduktion von rund 10.000 MWh/a durch Mo-
dernisierung und Reaktivierung. An 35 vorhandenen Querbauwerken kénnen mit einer zusatz-
lich installierten Leistung von 1.894 kW unter realistischen Annahmen weitere rund
11.000 MWh/a Strom aus Wasserkraft gewonnen werden.

Insgesamt kann im Regionalverband Schwarzwald-Baar-Heuberg an ca. 120 Standorten aktuell
betriebener oder stillgelegter Wasserkraftanlagen sowie an 35 Querbauwerken unter realisti-
schen Annahmen die Energiegewinnung aus Wasserkraft von heute rund 40.000 MWh/a auf
etwa 61.000 MWh/a gesteigert werden. Folgende Tabelle 4.3-4 zeigt die Daten flir die einzelnen
Landkreise. Die Daten fir die jeweiligen Kommunen sind in Anlage 4.0-8 aufgefihrt.
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Tabelle 4.3-4: Potenzial Wasserkraft

Landkreis Theoretisches | Nutzbares Potenzial | Anteil am gegen-
Potenzial unter realistischen wartigen Stromver-
[MWh/a] Annahmen [MWh/a] | brauch [%0]

LK Rottweil 38.805 30.735 2,7

LK Schwarzwald-Baar- 16.655 15.929 11

Kreis

LK Tuttlingen 14.683 14.287 11

Regionalverband SBH 70.143 60.951 16

Die Hélfte der im Verbandsgebiet unter realistischen Annahmen mdglichen Stromproduktion
von 61.000 MWh/a aus Wasserkraft kdme aus dem LK Rottweil, jeweils ca. ¥2 aus den beiden
anderen Kreisen (vgl. Anlage 4.0-3).

Dadurch stiege der Anteil der aus Wasserkraft gewonnenen Energie am Stromverbrauch im
Verbandsgebiet von heute 1,1% auf 1,6%. Auch unter Nutzung des gesamten, unter realisti-
schen Annahmen erzielbaren Potenzials bliebe der Anteil der Wasserkraft im Vergleich zu an-
deren erneuerbaren Energien gering.

Im gesamten Verbandsgebiet werden bereits etwa 2/3 der bei realistischen Annahmen nutzbaren
Energiereserven aus kleinen Wasserkraftanlagen genutzt. Im LK Rottweil betrégt dieser Anteil
fast 80 %. In fast der Hélfte aller 31 Kommunen mit Wasserkraftpotenzial liegt die aktuelle
Ausnutzung des Potenzials bereits bei 90 % oder daruber.

Das Ausbau- und Neubaupotential kann bis 2020 erschlossen werden, soweit es in Detailunter-
suchungen bestatigt wird. Fir jeden einzelnen Standort miissen die ortlichen Bedingungen hin-
sichtlich Hydraulik, Okologie und Wirtschaftlichkeit verifiziert werden. Erst danach lassen sich
verlassliche Kosten fiir die jeweils erforderlichen BaumaRnahmen abschatzen.

Okologische Restriktionen erhéhen die Investitionskosten bei der Herstellung der Anlage und
vermindern wegen der Ableitung der geforderten Mindestabfllisse die Anlagenleistung im Be-
trieb. Damit sinken die erzielbaren Erldse und die Wirtschaftlichkeit. Naturschutzkonflikte sind
jedoch in vielen Féllen Iosbar. Im Rahmen eines Aus- bzw. Neubaus von Anlagen kdnnen die
gewadsserokologischen Bedingungen verbessert und in Verbindung mit dem Vorhaben finanziert
werden.
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4.3.4 Vorschlage fur weitere Untersuchungen zur Wasserkraft

Die Erschlieung ungenutzter Wasserkraftpotenziale kann sowohl durch Neubau an bestehen-
den Querbauwerken als auch durch Modernisierung und Reaktivierung bestehender Anlagen
erfolgen. An erfolgversprechenden Standorten mit grofiem, unter realistischen Annahmen vor-
handenem Ausbaupotenzial, sollten Machbarkeitsstudien mit detaillierter technischer und dko-
logischer Bestandsaufnahme erfolgen, die eine Kostenschatzung und Quantifizierung von 6ko-
logischen AusgleichsmaRnahmen als Grundlage fir eine Entscheidung tiber den Ausbau liefern.

Potenziale der Lageenergie in der Siedlungswasserwirtschaft siehe Seite Sonderkapitel 1.

4.4 Oberflachennahe Geothermie

44.1 Bestehende Anlagen

Es wurde ermittelt, wie viele oberflachennahe Geothermieanlagen im Verbandsgebiet vorhan-
den sind und welche thermische Leistung sie liefern kénnen - unabhangig davon, zu welchem
Zweck sie verwendet werden. Folgende Daten wurden zur Ermittlung der installierten Geo-
thermieanlagen ausgewertet:

Tabelle 4.4-1: Eingangsdaten Geothermie

Eingangsdaten Quellen Stand
(Jahr)

Daten zu geothermischen Landesamt flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau | Dez. 2010

Bohrungen (GIS-Format) (LGRB)

Jahresarbeitszahl Warme- Wirtschaftsministerium Baden-W(irttemberg: April 2008

pumpe (nach anerkannten Wérmepumpen — Empfehlungen fur Planung,

Regeln der Technik) Ausfuhrung und Betrieb von Warmepumpen-

Heizungsanlagen

In den zur Verfligung gestellten Dateien des Landesamtes fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau
(LGRB) sind Daten zur Adresse sowie Anzahl und Tiefe der Geothermiebohrungen enthalten.
Es gibt einen Hinweis des Landratsamtes Schwarzwald-Baar-Kreis, dass die Daten des LGRB
nicht vollstdndig sind.
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Fur die Abschatzung der installierten thermischen Leistung wurde eine Wé&rmeentzugsleistung
von 60W/Bohrmeter (nach VDI 4640 Blatt 1) als Durchschnittswert der hauptséchlich vertrete-
nen Gesteine geschétzt. Die tatsachlichen spezifischen Wéarmeentzugsleistungen kdnnen von
diesem Wert abweichen.

Abb. 4.4-1 zeigt die Anzahl erfasster Bohrungen flir Erdwarmesonden im Verbandsgebiet. Ab
dem Jahr 2005 ist zunéchst ein starker Anstieg der Bohrtatigkeiten zu beobachten. Wahrschein-
lich durch die Wirtschaftskrise, durch neue einschrankende Regelungen hinsichtlich der Tiefe
sowie gestiegene Strompreise verursacht, ist die Bohrtétigkeit seit den Jahren 2008/2009 stark
zurlickgegangen. Vermutlich hat sich dieser Trend auch im Jahr 2011 fortgesetzt.

Der Anstieg und anschlielende Riickgang der Bohrtatigkeit fir Erdwarmesonden verlief in den
letzten Jahren in den drei Landkreisen &hnlich. Der gleiche Trend wie im Verbandsgebiet ist
auch in Baden-Wurttemberg zu beobachten (Abb. 4.4-2).
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Abb. 4.4-1: Anzahl erfasster Bohrungen fiir Erdwarmesonden im Gebiet des Regionalver-
bands Schwarzwald-Baar-Heuberg (2010 ist nicht vollstandig erfasst)
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Abb. 4.4-2: Anzahl erfasster Bohrungen fiir Erdwarmesonden in Baden-Wirttemberg 1999-
2011 (2011 ist nicht vollstandig erfasst)

Abb. 4.4-3: Anzahl und Tiefe der Erdwarmesonden im Gebiet des Regionalverbands

E

Z

i

£ 120

73]

g

g 100 - m <100m Teufe
a

§ B 100-150m Teufe
3 80 |

ER m >150m Teufe
50 |=

oo W

=]

@ -

<I 40

83

£<

ST

S

59 20

g8

é"% 0 -_— T m T

§§ 1990 1994 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
o g

Za

g4

zZy

35

g g

<

Z %

S¢E

02

x5

S

Unser Zeichen: Datum: Seite:

DE0110.133.155.0121 11. Mai 2012 77/183



Y:\REGIONALPLANUNG\!Energie und Klimaschutz\!Potenzialanalyse ARCADIS\!!Potenzialstudie ARCADIS\20120511 Bericht Endfassung\Bericht

Endfassung\20120712 - Potenzialstudie EE Regionalverband SBH_ABSCHLUSSBERICHT 2.docx

ARCADIS

In der Tabelle 4.4-2 sind die wichtigsten Kennzahlen zur installierten Leistung aus der oberfla-
chennahen Geothermie dargestellt:

Tabelle 4.4-2: Kennzahlen zur installierten Leistung aus der oberflachennahen Geothermie
Landkreis Gesamtzahl ober- | Installiertes ther- | Durchschnittliche | Bohrungen
flachennaher ge- | misches Potenzial | Leistung pro pro 1.000
othermischer 2010 [MW] Bohrung [KW] EW
Bohrungen 2010
Rottweil 310 2,0 6,5 2,2
SBK 382 2,8 7,3 1,9
Tut 358 2,4 6,7 2,7
Summe 1050 7,2 6,9 2,2

Tabelle 4.4-2 zeigt, dass die Gesamtzahl oberflachennaher geothermischer Bohrungen in den
Landkreisen ahnlich ist, wahrend Unterschiede bei der Anzahl der Bohrungen pro 1.000 Ein-
wohner bestehen. Die durchschnittliche Leistung pro Bohrung ist in den Landkreisen &hnlich.

4.4.2 Vorgehensweise zur Potenzialermittlung
Bei der Ermittlung des Potenzials der oberflachennahen Geothermie wurden ausschlief3lich so-
genannte Kleinerzeuger (im Wesentlichen Privathaushalte) beriicksichtigt.

Die Warmeerzeugung oder auch die Abfiihrung von Warme bei Klimatisierungen von Industrie-
oder grofien Gewerbebauten wurden aus den folgenden Griinden nicht betrachtet.

Zum einen ist der derzeitige Zustand der vorhandenen Heizungs- und Klimaanlagen nicht be-
kannt, so dass Ersatzinvestitionen nicht prognostiziert werden kdnnen. Zum anderen ist der Fla-
chenbedarf zur Nutzung der Geothermie bei den erforderlichen hohen Energiemengen im Be-
reich der Industrie relativ hoch. Die Umstellung der Klimatisierungstechnik schon vorhandener
Gewerbe- und Industrieobjekte auf geothermische Anlagen ist deshalb wegen fehlender Fla-
chen, auf denen Erdwérmesonden installiert werden kdnnten, unwahrscheinlich.

Aulerdem ist die zukunftige Bautatigkeit von Industrie- und Gewerbeobjekten nicht prognosti-
zierbar.
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Das Potenzial der oberflachennahen Erdwérmegewinnung ist theoretisch nicht begrenzt und ist
konstant abrufbar. Die Gewinnung der Warme erfolgt aus Bohrungen. In die Bohrlécher wird
eine sogenannte U-Sonde (Schlauch) einzementiert, durch die eine Flissigkeit gepumpt wird.
Der im Bohrloch erwarmten Flissigkeit wird in der Heizungsanlage tber einen Warmetauscher
(Warmepumpe) die Warme entzogen und in das Heizungssystem eingespeist.

Die technisch mdgliche Wéarmeentzugsleistung aus dem Untergrund ist von der Warmleitféhig-
keit der Gesteine abhangig. Neben der Warmeleitfahigkeit der Gesteine sind auch schutzwiirdi-
ge Interessen Dritter zu beachten, die den Bau von Erdwérmesonden einschranken kénnen. Ins-
besondere das Abteufen von Bohrungen in gipshaltige Gesteine mit Anhydritanteilen ist wegen
der Gefahr des Quellens von Anhydrit bei Kontakt mit Wasser und den damit verbundenen He-
bungen i. d. R. nicht gestattet. Aulerdem sind Erdwarmesonden in den Zonen | bis Illa von
Wasser- und Quellschutzgebieten der in der Regel verboten und in der Zone Il1b nur im Einzel-
fall Gber eine Erlaubnis moglich.

Fur das Bearbeitungsgebiet existieren derzeit keine Potenzialkarten des Landesamtes fur Geolo-
gie, Rohstoffe und Bergbau (LRGB) flr geothermische Anlagen. (Diese wird wahrscheinlich in
naherer Zukunft erstellt werden.)

In Ermangelung einer offiziellen Potenzialkarte wurde das Potenzial fiir die oberflachennahe
Geothermie mit folgender Methode abgeschétzt:

1. Auswertung der geologischen Karten (Quelle LGRB) und Ermittlung der vorhandenen
Schichten bis 120 m Tiefe unterhalb der Geldndeoberflache. Zuordnung von Warmeleitfa-

higkeiten zu den entsprechenden geologischen Einheiten.

2. Eingrenzung der fur die Potenzialermittlung relevanten Gebiete. Als relevante Gebiete
wurden Siedlungsgebiete definiert.

3. Erhebung der vorhandenen Wasserschutzgebiete. Aulerdem wurden potenziell anhydrit-
haltige, sulfathaltige Gesteine im Tiefenbereich bis 120 m erfasst.

4. Die fur die Potenzialanalyse relevanten Siedlungsgebiete (Punkt 2) wurden mit den poten-
ziellen Ausschlussgebieten (Punkt 3, sulfathaltige Gesteine und Wasserschutzgebiete) ver-
schnitten und die verbleibende Flache prozentual ermittelt.
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5. Die Nutzung von Erdwarme ist wegen der geringeren Vorlauftemperatur in der Heizung
abh&ngig von der Haustechnik. So sind z. B. flachige Heizungselemente, wie z. B. FuRRbo-
denheizung erforderlich, um Erdwérme zu Heizzwecken nutzen zu kdnnen. Dies bedeutet,
dass ein Umstieg von konventionellen Energietragern (Ol, Strom, Gas) zur Erdwarmenut-
zung mit der Anderung der entsprechenden Haustechnik verbunden ist. Zur Ermittlung des
nutzbaren Potenzials bei realistischen Annahmen (,,nutzbares Potenzial*) wurde deshalb
davon ausgegangen, dass die Erdwéarmenutzung bei allen Neubauten in den nachsten 8 Jah-
ren (bis 2020) und bei Umbauten in Wohngebauden eingerichtet wird, bei denen alle Hei-

zungssysteme ausgetauscht werden.

6. Zur Prognose der zukinftigen Bautatigkeit von Wohngebauden wurden die Daten des Sta-
tistischen Landesamtes Baden-Wirttemberg Uber den Wohnungsneubau in den Jahren
2009 und 2010 ausgewertet und angenommen, dass sich die Neubauaktivitat wie in
2009/2010 in den n&chsten 8 Jahren fortsetzt. AuBerdem wurden. Daten der Innung der Be-
zirksschornsteinfegermeister zu dem Alter von Heizungsanlagen ausgewertet. Diese Daten
liegen landkreisbezogen vor. Fiur die Prognose wurde davon ausgegangen, dass alle Hei-
zungsanlagen mit Baujahr vor 1982 in den nédchsten 8 Jahren ersetzt und in diesem Zuge
ebenfalls die Haustechnik erneuert sowie Erdwérmesonden installiert werden. Bei diesem
Szenario wird davon ausgegangen, dass Bohrungen hinsichtlich vorhandener Bebauungen
mdglich sind und die Haustechnik auf Niedrigtemperaturheiztechnik umgestellt wird.

Zur Ermittlung des theoretischen Potenzials wurden die Einschrankungen durch Wasserschutz-
gebiete und sulfathaltige Gesteine nicht beriicksichtigt und fiktiv angenommen, dass auch in
diesen Gebieten Erdwarmesonden installiert werden kdnnen. Dies entspricht einem Szenario,
das eintreten wiirde, wenn die detaillierte Priifung fur die einzelnen Gemeinden ergeben wiirde,
dass die Einschrankungen keine Rolle spielen.

Die fur die Prognose verwendeten Eingangsdaten und deren Quellen sind in Tabelle 4.4-3 dar-
gestellt.
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Tabelle 4.4-3: Eingangsdaten Potenzialanalyse Geothermie
Eingangsdaten Quellen Stand (Jahr)
Geologische Daten Karten des Landesamts fur Geologie, 2010
Rohstoffe und Bergbau
Warmeleitfahigkeiten Gesteine in Anlehnung an VDI 4640 2010
Betriebsstunden/Jahr fir Warmwasser | VDI 4640 2010
und Heizung
Statistiken zum Wohngeb&udeneubau | Statistisches Landesamt Baden- 2010
Wiirttemberg
Angaben zum Alter der Heizungsanla-| Innung der Bezirksschornsteinfeger- 2010
gen meister
4.4.3 Potenzial Geothermie

In der folgenden Tabelle 4.4-4 sind das technisch nutzbare Potenzial ohne Einschrankungen
durch Wasserschutzgebiete und sulfathaltige Gesteine sowie das nutzbare Potenzial bei realisti-
schen Annahmen und der Anteil des nutzbaren Potenzials am gegenwartigen Heizenergiever-
brauch von Kleinverbrauchern dargestellt.

Tabelle 4.4-4: Nutzbare Potenziale Geothermie im Vergleich zum Energiebedarf von
Kleinverbrauchern

Landkreis Bis 2020 technisch Bis 2020 nutzbares | Anteil des bis 2020
nutzbares Potenzial |Potenzial unter rea- |nutzbaren Potenzials
(ohne Einschran- listischen Annahmen | am gegenwaértigen
kungen bezugl. [MWh/a] Energieverbrauch
WSG, sulfathaltige (Kleinverbraucher)
Gesteine) [MWh/a] [%]

LK Rottweil 94.500 34.500 2,2

Schwarzwald-Baar- 130.600 76.300 3,2

Kreis

LK Tuttlingen 56.100 42.900 2,6

Die heute installierten Geothermieanlagen liefern nur etwa 3 %o (Promille) des heutigen Hei-
zenergieverbrauchs von Kleinverbrauchern im Verbandsgebiet. Wenn das nutzbare Potenzial
bis zum Jahr 2020 vollstandig genutzt werden wiirde, kénnte der Anteil auf etwa 3 % gesteigert
werden.
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Im Vergleich zum Gesamtwéarmeverbrauch liegen das derzeit genutzte Potenzial bei 0,2 % (2
Promille) und das zukinftig nutzbare Potenzial unter realistischen Annahmen bei rund 1,7%.

Fur die Nutzung der Erdwérme, die flr die Nutzung zu Heizzwecken in einem Warmetauscher
bzw. einer Wiarmepumpe ,,angereichert” wird, ist Strom erforderlich. Der Stromverbrauch fiir
Warmepumpen wird in sogenannten Jahresarbeitszahlen (JAZ) angegeben.

Die Jahresarbeitszahlen (JAZ) fur Warmepumpen lagen 1998 bei ca. 3,5 fiir Sole/Wasser. Neue-
re Statistiken bis 2010 zeigen eine Verbesserung der JAZ auf ca. 4 bis 4,5. Daraus ergibt sich,
dass neue Warmepumpe eine JAZ von > 4,5 und &ltere von ca. 3,5 haben (fur einen Leistungs-
bereich bis ca. 20 kW). Bei neuen Anlagen wird also pro 4,5 kW erzeugter thermischer Leistung
1 kW elektrische Leistung benétigt.

Durch einen zukiinftig verstarkten Einsatz der oberflichennahen Geothermie wirde entspre-
chend auch der der Strombedarf fir die Warmepumpen steigen. Dieser héhere Strombedarf
kann auch durch die Nutzung erneuerbarer Energiequellen gedeckt werden. Eine vermehrte
Nutzung der oberflachennahen Geothermie wiirde in jedem Fall die Abh&ngigkeit von fossilen
Energiequellen (Gas, Ol) verringern.

4.4.4 Vorschlage fur weitere Untersuchungen zur oberflichennahmen Geothermie

Die Potenzialanalysen konnten konkretisiert werden, wenn die Potenzialkarten des Landesamtes
fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LRGB) fiir geothermische Anlagen veroffentlicht wer-
den.

Die Bereitstellung von kostengtinstigen, evtl. geférderten Hilfen bei der Planung von Erdwaér-
mesonden, wirde wahrscheinlich eine starkere Nutzung der oberflichennahen Geothermie in
Privathaushalten bewirken. Es wird vorgeschlagen zu untersuchen, welche Mdglichkeiten es
hier gibt und ob eine Unterstiitzung durch die Energieagenturen erfolgen kann.

Es wird vorgeschlagen, zu prufen, ob bei der Ausweisung von neuen ErschlieBungsgebieten
grundsétzlich in den textlichen Festsetzungen die Mdglichkeit der Erdwarmeunterstiitzung be-
ricksichtigt werden kann. Auch ware es unter Umstanden erwagenswert zu prifen, ob bei der
Ausweisung von ErschlieBungsgebieten eine Planung zur Platzierung von Erdwérmesonden
erfolgen kann und dies planungsrechtlich zuldssig ist. Die Ansatzpunkte moglicher Erdwarme-
sonden konnten dann in die Infrastruktur der Baugebiete integriert werden und kdénnten so den
Umstieg von herkdmmlichen Energieformen zur Erdwéarmenutzung erleichtern.
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4.5 Biomasse (ohne Holz)

45.1 Bestehende Biogas-Anlagen

Die vorhandenen Biogasanlagen (Anlage 4.5-1) wurden anhand folgender Informationsquellen
ermittelt:

— EEG Anlagendaten 2010

— Informationen des Landwirtschaftlichen Zentrum fur Rinderhaltung, Grinlandwirt-
schaft, Milchwirtschaft, Wild und Fischerei Baden-Wurttemberg

— Informationen der EnRW Energieversorgung Rottweil GmbH & Co. KG

Mit Ausnahme des groRRen Biogaskraftwerks in Rottweil konnten die Wérmeleistungen der Bio-
gasanlagen nicht ermittelt werden, da diese nicht in den Anlagendaten des Netzbetreibers erfasst
werden. Deshalb wurde die Warmeleistung von Biogasanlagen mit Kraft-Warme-Kopplung
abgeschatzt, indem angenommen wurde, dass das Verhaltnis aus elektrischer und thermischer
Leistung (Stromkennzahl) 0,6 betragt [4.5-2].

25.000
s 20.000
b - - -
= 15.000 ® Elektrische Leistung in KW [
= Thermische Leistung in kW
S 10.000 —
R
(5]
0 T T T 1
Rottweil Schwarzwald-Baar Tuttlingen RV SBH
Kreis
Landkreis

Abb. 4.5-1: Leistungsvergleich zwischen den Landkreisen bzgl. installierter Biogas-anlagen
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Im Landkreis Rottweil ist eine hohere Leistung als in den beiden anderen Kreisen installiert. Im
Vergleich der Kommunen nimmt Oberndorf am Neckar mit einer installierten Leistung von 1,7
MW, verteilt auf 5 Anlagen, die Spitzenposition ein. Aus Tabelle 4.5-1 geht hervor, dass in der
Region Rottweil vor allem Anlagen mit hoherer Leistung vorhanden sind. Die eingespeiste
Elektroenergie verteilt sich entsprechend auf die Landkreise, wobei wiederum Rottweil die

Spitzenposition einnimmt. Eine Ubersicht der in den Gemeinden im Jahr 2011 vorhandenen

Biogasanlagen enthélt Anlage 4.5-1.

Tabelle 4.5-1: Biogasanlagen in den Landkreisen (Stand 2011)

Landkreis Anzahl Elektrische | Thermische | Elektrische Thermische
Leistung Leistung Energiemenge | Energiemenge
[kW] [kW] [MWh/a] [MWh/a]

Rottweil 27 8.288 8.508 44.798 51.549

Schwarzwald-

Baar Kreis 40 6.881 5.625 34.444Y 39.563"

Tuttlingen 22 5.902 5.492 29.839 37.059

RV SBH 89 21.071 19.625 109.081 128.172

Y ohne Powerfarm Tuningen (ca. 22.000 MWh/a Bioerdgas); siehe auch Erlauterungen im Text

Die bereitgestellte thermische Leistung liegt in allen Landkreisen trotz einer angenommenen
Stromkennzahl von 0,6 unter der installierten elektrischen Leistung, da nicht alle Anlagen
Warme auskoppeln. Dies wurde durch Recherchen bei den Betreibern festgestellt. Da nicht fur
alle Anlagen Angaben ermittelt werden konnten, wurden fir einige Anlagen Hochrechnung zur
Leistungsbestimmung vorgenommen.

Die eingesetzten Substrate bestehen im Durchschnitt aus folgenden Bestandteilen:

— 30 % Giille bzw. Wirtschaftsdiinger
— 30 % Maissilage

— 20 % Grassilage

— 15 % Ganzpflanzensilage (GPS)

— 5% Sonstiges

Diese Angaben vom Landwirtschaftlichen Zentrum Baden-Wiirttemberg [4.5-3] entsprechen
den Aussagen der Landwirtschaftsamter.
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Neben der klassischen direkten thermischen Verwertung des Biogases, kann das weiter veredel-
te Gasgemisch auch in das vorhandene Erdgasnetz eingespeist werden. Das dadurch bereit-
gestellte Bioerdgas ist ein Gemisch aus fossilem und regenerativ erzeugtem Methan. Dieses
Verfahren kommt auch im Regionalverband Schwarzwald-Baar-Heuberg zur Anwendung. Die
Powerfarm Tuningen setzt nach Betreiberangaben jahrlich eine Substratmenge von 18.500 t um
und speist eine Energiemenge von ca. 22.000 MWh/a in das 6ffentliche Gasnetz ein [4.5-6].
Eine Aufgliederung zur produzierten Strom- oder Warmemenge ist deshalb nicht méglich.

45.2 Bestehende Klargasanlagen

Kléaranlagen mit Klargasnutzung wurden anhand der vom Regionalverband tbergebenen Daten
[4.5-7] ermittelt. Die energetischen Daten wurden durch Anfragen bei Betreibern tberprift und
erganzt. Fehlende Angaben wurden berechnet.

Fur die generierte Klargasmenge je Einwohner wurde ein Durchschnittswert von 6 m3/a ange-
setzt. Die bereitgestellte elektrische Arbeit entspricht im Durchschnitt 0,002 MWh je Kubikme-
ter Kldrgas, was aus den bekannten Daten ermittelt wurde. Bei einer angenommenen jahrlichen
Laufzeit von rund 8000 h lasst sich daraus die Stromproduktion aus Klargas errechnen.

Tabelle 4.5-2: Eingangsdaten Potenzialanalyse Klaranlagen
Eingangsdaten Quellen Stand (Jahr)
Anzahl der bestehenden Klaranlagen mit [4.5-7] 2010
Klargasnutzung
Standorte der Klargasanlagen [4.5-8] 2010
Angaben zu Einwohnerwerten [4.5-7], [4.5-9] 2009, 2010
Angaben zu elektrischer sowie thermi- | Angaben der Betreiber bzw. 2011
scher Leistung bzw. Arbeit berechnet
Warmenutzung Angaben der Betreiber 2011

Die Untersuchungsergebnisse sind in Tabelle 4.5-3 zusammengefasst. Der Landkreis Rottweil
besitzt die meisten Kl&ranlagen mit Klargasnutzung. Dort wird auch die meiste Elektroenergie
und Warme bereitgestellt. Der Landkreis Tuttlingen hat zwar ungeféahr die gleiche Einwohner-
zahl, produziert aber weniger als die Halfte der im Landkreis Rottweil bereitgestellten Elektro-
energie aus Klargas.
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Die Klargasanlagen im Verbandsgebiet verwenden die in BHKW-Anlagen gewonnene elektri-
sche und thermische Energie vorwiegend selbst zur Beheizung des Faulturmes, zur KIar-
schlammtrocknung oder zur Gebdudeheizung. Der Elektroenergieverbrauch der Klaranlagen ist
hoher als die erzeugte Energie aus der Klargasnutzung.

Tabelle 4.5-3: Vorhandene Klaranlagen mit Klargasnutzung und erzeugte Energiemengen

Landkreis Anzahl von Klaran- | Elektrische Ener- Thermische Ener-
lagen mit Klargas- giemenge 2010 giemenge 2010
nutzung [MWh/a] [MWh/a]

Rottweil 10 4.536 7.318

Schwarzwald- 8 3.613 5.891

Baar-Kreis

Tuttlingen 5 1.673 2.677

Regionalverband 23 9.822 15.886

Schwarzwald-

Baar-Heuberg

In Anlage 4.5-2 ist eine Ubersicht Gber die vorhandenen Klaranlagen mit Klargasnutzung hin-
terlegt, in der die berechneten Werte hervorgehoben sind.

Der Anteil der Kldranlagen mit Klargasnutzung betrdgt im Regionalverband Schwarzwald-
Baar-Heuberg rund 82 % [4.5-7], [4.5-9]. Die Ubrigen Anlagen sind vorwiegend Kleinanlagen,

bei denen die Kl&rgasnutzung kaum mdglich ist.

453 Aktuelle Nutzung von Biomasse (ohne Holz)

Die Nutzung von Biomasse liefert bereits heute nennenswerte Anteile des Strom-, Wéarme- und
Treibstoffverbrauchs im Verbandsgebiet (Abb. 4.5-2).
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Abb. 4.5-2: Anteil der Biomasse (ohne Holz) am Strom-, Warme- und Treibstoffverbrauch

In den Sektoren Strom und Warme sind die Biogasnutzung und die Klarschlammverbrennung
beriicksichtigt.

Die Beitrage der Biogasanlagen wurden aus Angaben des Landwirtschaftlichen Zentrums fir
Rinderhaltung, Grunlandwirtschaft, Milchwirtschaft, Wild und Fischerei Baden-Wirttemberg
[4.5-3] und den EEG-Anlagendaten [4.5-4] ermittelt.

Um die Energiebereitstellung aus der Klarschlammverbrennung zu berechnen, wurden typische
Wirkungsgrade konventioneller Kraftwerke [4.5-2] verwendet.

Die Grundlage der Biomasseanteile im Sektor Verkehr sind Verbrauchswerte von Biodiesel,
Bioethanol und Pflanzenél [4.5-5].

Im Regionalverband Schwarzwald-Baar-Heuberg liegt der Anteil von Biodiesel, Bioethanol und
Pflanzendl am Kraftstoffverbrauch bei rund 5,5 %.

Die Biomasseanteile im Sektor Strom schwanken zwischen einem Wert von ca. 2,5 % im Land-
kreis Tuttlingen und im Schwarzwald-Baar-Kreis sowie dem Spitzenreiter Landkreis Rottweil
mit ca. 4,2 %. Die detaillierten Berechnungsergebnisse sind in Anlage 4.5-3 zu finden.

Die im Rahmen dieser Studie untersuchten Substrate werden aktuell auf folgenden Wegen ver-

wertet:

Tabelle 4.5-4: Aktuelle Verwertungswege der untersuchten Substrate im Regionalverband
Schwarzwald-Baar-Heuberg
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Substrate

Verwertungswege

Biotonne

Ein groRer Teil der anfallenden Bioabfallmengen werden
bereits in einer Biogasanlage in der Gemeinde Deilllingen
verwertet.

Gartenabfalle

Es existieren keine speziellen Erhebungen zu den gesam-
melten Gartenabféllen in der Region. Eine Beimischung
bei der Biogasnutzung sowie eine Verwertung in mecha-
nisch-biologischen Anlagen kann man als Regelfall an-
nehmen.

Guille- und Wirtschaftsdiinger

Gulle- und Wirtschaftsdiinger decken bereits einen
30%°gen Anteil bei der Biogasherstellung. Die Uber-
schussmengen werden zur Diingung in der Region ge-
nutzt.

Grasmengen aus landwirt-

schaftlichen Flachen

Die Grasmengen aus landwirtschaftlichen Flachen werden
zum groRten Teil der Tierfltterung zugefuhrt. Eine Rest-
menge wird bereits energetisch in Form von Grassilage
genutzt.

Grasmengen aus Landschafts-
pflegewiesen

Die anfallenden Grasmengen aus Landschaftspflegewie-
sen sind im Vergleich zu den sehr gering, die Verwer-
tungswege aber sicher ahnlich.

Strohiberschisse

Die Strohiiberschiisse resultieren aus dem Anteil nicht fir
die Tierfutterung geeigneter Mengen (bspw. verregnet).
Es ist anzunehmen, dass diese zur Stalleinstreu verwendet
oder untergepfligt werden.

Speiseabfélle

In den Gemeinden Donaueschingen, Tuningen und Ren-
guishausen werden Kiichen- und Speiseabfalle bereits zur
Biogasherstellung genutzt.

Klarschlamm

Die anfallenden Klarschlammmengen werden zum (ber-
wiegenden Teil verbrannt und geringe Menge in der
Landwirtschaft genutzt.

454

Vorgehensweise zur Potenzialermittlung

Im Rahmen dieser Studie wurden die Potenziale verschiedener Biomassearten untersucht, die

meist als Co-Substrate in der Biogasherstellung verwendet werden. Mais- und Ganzpflanzensi-
lage, die den groften Anteil an den aktuell eingesetzten Substraten bilden, wurden auftragsge-

maR nicht untersucht. Grund hierfir ist, dass ein weiterer Ausbau von Monokulturen aus 6kolo-
gischen Griinden nicht erfolgen sollte.
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Technisches Potenzial

e Substrate Biotonne, Gartenabfalle und Speisereste

Aufgrund des hohen Wasseranteils ist eine direkte Verbrennung der 0.g. Substrate unwirtschaft-
lich. Deshalb wird an dieser Stelle das Verfahren der Biogasherstellung untersucht. Neben der

auf die Frischmasse bezogenen Gasausbeute werden bei der Potenzialermittlung der Methan-
gehalt und der entsprechende Heizwert des Gasgemisches fur die Berechnung verwendet. Fir
die Ermittlung der zur Verfligung stehenden Jahresmengen an elektrischer und thermischer
Energie wurden durchschnittliche Wirkungsgrade [4.5-2] genutzt.

Tabelle 4.5-5:

Annahmen flir Biotonne, Gartenabfélle und Speisereste

Annahmen

Begriindung

In den Gemeinden fallen pro Kopf die glei-
chen Bioabfallmengen an, wie durchschnitt-
lich in den Landkreisen.

Da in vielen Féllen mehrere Gemeinden durch
ein  Abfallentsorgungsunternehmen bedient
werden, sind keine gemeindespezifischen Da-
ten vorhanden.

Die Berechnung erfolgte auf der Grundlage folgender Zusammenhénge:

Piech,cas = EW*Mgn™*GAsm™Higm
IDtech,EE = Ptech,Gas*Oa35

Ptech,W = Ptech,Gas*Oy45

Formelzeichen Beschreibung Einheit
Prech Gas Technisches Potenzial zur Erzeugung von Biogas [MWh/a]
EW Anzahl Einwohner [-]
Mgwm Anfall Substrat je Einwohner und Jahr [ka/a]
GAgwm Gasausbeute bezogen auf die Frischmasse [m3/t]
Higm Heizwert Biogas [kWh/m3]
Prech e Potenzial zur Erzeugung von elektrischer Energie unter der [MWh/a]
Annahme eines elektrischen Wirkungsgrades von 35%
Prech,w Potenzial zur Erzeugung von thermischer Energie unter der [MWh/a]
Annahme eines Gesamtwirkungsgrades von 80% bei KWK
Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Fur die angegebenen Substrate wurden folgende Eingangsdaten verwendet:

Tabelle 4.5-6: Eingangsdaten Biomasse
Eingangsdaten Quellen Stand (Jahr)
Einwohnerzahlen [4.5-11] 2011
Anfall Bioabfall und Gartenabfall je Ein- 2010
wohner [4.5-10]
Anfall Speisereste [4.5-17] 2003
Gasausbeute Bioabfall [4.5-12] 2008
Gasausbeute Gartenabfall [4.5-14] 2009
Gasausheute Speisereste [4.5-18] 2011
Heizwert Methan und Methangenal /
Methangehalt Gas aus Bioabfall [4.5-12] 2008
Methangehalt Gas aus Gartenabfall [4.5-14] 2003
Methangehalt Gas aus Speiseresten [4.5-18] 2011
Wirkungsgrade BHKW [4.5-2] 2009
Eigenanteil Biogaserzeugung [4.5-13] 2003

e  Substrate Gille und Wirtschaftsdiinger

Die Agrarstrukturdatenerhebung des Jahres 2007 [4.5-15] sowie Angaben des Landwirtschafts-
amtes Rottweil [4.5-16] lieferten die Datengrundlage zur Berechnung des jéhrlichen Giillean-
falls. Die Gullemenge pro Tier wurde anhand der standardisierten Werte der Dungeverordnung
bestimmt [4.5-19].

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Tabelle 4.5-7:

Annahmen Potenzialanalyse Biogas

Annahmen

Begriindung

Die Zahlen des Tierbestandes beruhen im
Wesentlichen auf der Agrarstrukturdatener-
hebung 2007 [4.5-15].

Die Zahlen der Agrarstrukturdatenerhebung
2010 liegen noch nicht vor. Es ist nicht da-
von auszugehen, dass die aktuellen Be-
standsdaten wesentlich von den Daten 2007
abweichen. FUr den Landkreis Rottweil
konnten Daten aus dem Jahr 2010 verwendet
werden [4.5-16].

Es wurde angenommen, dass 75% der Rinder
und Schweine zur Gulle- und Wirtschafts-
dungerproduktion beitragen. Die Ubrigen
Tiere tragen aufgrund der Haltungsform
(Freiland- oder Einstreuhaltung) nicht zum
Potenzial bei.

Diese Annahme beruht auf Angaben des
Landwirtschaftsamtes Rottweil [4.5-16] und
kann auch auf die anderen Landkreise ange-
wendet werden.

Fir die Ermittlung des Gulle- und Wirt-
schaftsdiingeraufkommens werden die Be-
standsdaten von Rindern und Schweinen
verwendet.

Der Gulleanfall von weiteren Tierarten kann
aufgrund der Haltung sowie der geringen
Anzahl vernachléssigt werden.

Die erzeugbaren Gasmengen wurden &hnlich wie bei den vorab beschriebenen Substraten be-

rechnet;

Ptech,Gas = (nRinder * GRinder *+ Nschweine * GSchweine) * GABM * Hi,BM

— *
I:’tech,Gas,EE - I:’tech,Gas 0135

— *
I:’tech,Gas,W - I:’tech,Gas 0145

Formelzeichen Beschreibung Einheit
Ptech Gas Technisches Potenzial zur Erzeugung von Biogas [MWh/a]
NRinder Anzahl Rinder []
Nschweine Anzahl Schweine [-]
Grinder Gulle- bzw. Festanfall je Rind und Jahr [m3/a]
Gschweine Gulle- bzw. Festanfall je Schwein und Jahr [m3/a]
GAgwm Gasausbeute Gulle bzw. Wirtschaftsdiinger [M3/m3]
Higm Heizwert Biogas [kWh/m3]
Ptech,Gas EE Potenzial zur Erzeugung elektrischer Energie unter der An- [MWh/a]
nahme eines elektrischen Wirkungsgrades von 35%
Prech.Gasw Potenzial zur Erzeugung von thermischer Energie unter der [MWh/a]
Annahme eines Gesamtwirkungsgrades von 80% bei KWK
Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Fur die angegebenen Substrate wurden folgende Eingangsdaten verwendet:

Tabelle 4.5-8: Eingangsdaten Biogasanlagen
Eingangsdaten Quellen Stand (Jahr)
Anzahl Rinder und Schweine [4.5-15], [4.5-16] 2007 (2010)
Giille- und Festmistaufkommen [4.5-19] 2006
Gasausbeute Gulle [4.5-12] 2008
Gasausbeute Festmist [4.5-20] 2011
Methangehalt Gille [4.5-12] 2008
Methangehalt Festmist [4.5-20] 2011
Berechnet aus Heiz-
Heizwert wert Methan und /
Methangehalt

Wirkungsgrade BHKW [4.5-2] 2009
Eigenanteil Biogaserzeugung [4.5-13] 2003

e Substrat Gras aus landwirtschaftlichen Wiesenflachen, die nicht mehr fir die Tierflt-
terung im Erhebungsgebiet geerntet werden und Landschaftspflegewiesen sowie

Strohiberschiisse

Das auf die Anbauflache bezogene und jahrlich verfugbare Frischmasseaufkommen betragt:

— Grasmengen aus landwirtschaftlichen Wiesenflachen: 8,30 t/ha a (abgeleitet aus

[4.5-16])

— Grasmengen aus Landschaftspflegewiesen: 6,70 t/ha a (abgeleitet aus [4.5-16])

—  Strohmengen: 5,00 t/ha a [4.5-23]

Das technische Potenzial bei der Biogasnutzung wird folgendermafen berechnet:

— * * *
I:)tech,Gas—ABM EBM GABM Hi,BM

Unser Zeichen:

DE0110.133.155.0121
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Formelzeichen

Ptech,Gas

Aswm
Eam
GAsm
Higm

Ptech,Gas,EE

Ptech,Gas,W

Beschreibung

Technisches Potenzial zur Erzeugung von Biogas
Verfligbare Anbauflache

Ertrag Biomasse je Hektar und Jahr

Gasausbeute

Heizwert Biogas

Potenzial zur Erzeugung von elektrischer Energie unter der
Annahme eines elektrischen Wirkungsgrades von 35%

Potenzial zur Erzeugung von thermischer Energie unter der
Annahme eines Gesamtwirkungsgrades von 80% bei KWK

Einheit
[MWh/a]
[ha]
[t/ha a]
[m3/t]
[kWh/m3]
[MWh/a]

[MWh/a]

Die an dieser Stelle untersuchten Substrate kdnnen auch direkt verbrannt werden. Die thermi-

sche Verwertung halmgutartiger Biomasse (z. B. Stroh oder Heu) hat durch die héheren Wir-

kungsgrade und geringeren Umwandlungsverluste ein héheres technisches Potenzial als die

Biogasnutzung.

Formelzeichen

I:)tech,Verbr

ABM

EBM

Hi,BM

Ptech,Verbr, EE

Ptech,Verbr,W
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Unser Zeichen:

Dieses Potenzial wurde folgendermafRen berechnet:

Prech,veror = Agm * Eem * Higm
- *
F)tech,Verbr,EE - F)tech,Verbr 013

- *
F)tech,Verbr,W - F)tech,Verbr 015

Beschreibung

Technisches Potenzial bei der Verbrennung
Verflighbare Anbauflachen

Ertrag Biomasse je Hektar und Jahr
Heizwert der trockenen Biomasse

Potenzial an elektrischer Energie unter der Annahme eines
elektrischen Wirkungsgrades von 30% bei Verbrennung

Potenzial an thermischer Energie unter der Annahme eines
Gesamtwirkungsgrades von 80% bei KWK bei Verbren-
nung

Fur die angegebenen Substrate wurden folgende Eingangsdaten verwendet:

Datum:

DE0110.133.155.0121 11. Mai 2012

Einheit
[MWh/a]
[ha]
[t/ha a]
[kWh/kg]
[MWh/a]

[MWh/a]
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Tabelle 4.5-9: Eingangsdaten Potenzialanalyse Biogas
Eingangsdaten Quellen Stand (Jahr)
Anbauflachen [4.5-15], [4.5-16], 2007, 2010
[4.5-21], [4.5-22]
Ertrage [4.5-16], [4.5-23] 2010
Gasausbeute [4.5-12], [4.5-18] 2011, 2008
Methangehalt [4.5-12], [4.5-18] 2011, 2008
Berechnet aus Heizwert
Heizwert Biogas Methan und Methan- /
gehalt

Wirkungsgrade BHKW [4.5-2] 2009
Eigenanteil Biogaserzeugung [4.5-13] 2003
Heizwert trockene Substrate [4.5-23] 2007
Wirkungsgrade bei direkter VVerbrennung [4.5-2] 2009

e Klarschlamm

Das Klarschlammaufkommen wurde nicht Gemeinde- sondern landkreisweise ermittelt, da die
Abwasserentsorgung gemeindelbergreifend erfolgt. Die Mengen wurden zusammen mit dem
Heizwert fur Klarschlamm [4.5-23] genutzt, um die Potenziale fiir die Strom- und Wéarmepro-
duktion zu berechnen.

Das technische Potenzial bei der KI&arschlammverbrennung wird folgendermaRen berechnet:

- *
Ptech,Verbr— MKS Hi,KS
- *
Ptech,Verbr,EE - Ptech,Verbr 013

- *
Ptech,Verbr,W - Ptech,Verbr 015

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Formelzeichen Beschreibung Einheit
Prech verbr Technisches Potenzial bei der Verbrennung von KIar- [MWh/a]
schlamm
Mys Aufkommen Kléarschlamm zur Verbrennung [t/a]
Hiks Heizwert des trockenen Klarschlamms [kWh/kg]
Prech,verbr € Potenzial an elektrischer Energie unter der Annahme eines [MWh/a]
elektrischen Wirkungsgrades von 30% bei Verbrennung
Prech,verbrw Potenzial an thermischer Energie unter der Annahme eines [MWh/a]
Gesamtwirkungsgrades von 80% bei KWK bei Verbren-
nung

Folgende Eingangsdaten und Quellenwurden verwendet:

Tabelle 4.5-10:  Eingangsdaten Potenzialanalyse Klarschlamm

Eingangsdaten Quellen Stand (Jahr)
Klarschlammaufkommen [4.5-10] 2010
Heizwert trockener Klarschlamm [4.5-23] 2003
Wirkungsgrade bei direkter Verbrennung [4.5-2] 2009

Nutzbares Potenzial bei realistischen Annahmen

Um die nutzbaren Potenziale bei realistischen Annahmen fir die einzelnen Biomasse-Substrate
zu ermitteln, wurden Mobilisierungsfaktoren verwendet. Mit diesen lassen sich duRere Faktoren,
die die zur Verfiigung stehenden Mengen an Biomasse reduzieren, beriicksichtigen. Ein Mobili-
sierungsfaktor von 1 bedeutet, dass das technische Potenzial auch bei realistischen Annahmen
vollstdndig genutzt werden kann. Ein Mobilisierungsfaktor mit dem Wert 0 bedeutet hingegen,

dass kein nutzbares Potenzial bei realistischen Annahmen existiert.
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Tabelle 4.5-11:

Mobilisierungsfaktoren Biomasse ohne Holz

Substrat

Mobilisierungs-
faktor

Begrindung

ger

Biotonne, Gartenabfalle, 0,8 Der GroRteil der gesammelten Mengen kann

Speiseabfalle zur Biogasnutzung verwendet werden, da diese
Abféalle Mengen bereits zentral gesammelt
werden.

Gulle, Wirtschaftsdln- 0,5 Der Uberregionale Bedarf an diesen natlrlichen

Diinger lasst sich schwer abschatzen. Deshalb
wurde angenommen, dass 50% in Biogasanla-
gen genutzt werden kénnen.

Grasmengen von land-
wirtschaftlichen Wie-
senflachen

Landkreis Rott-
weil: 0,31
Schwarzwald-
Baar-Kreis: 0,32
Landkreis Tutt-

Angaben der Landwirtschaftsamter (abgeleitet
aus [4.5-16], [4.5-21], [4.5-22]).

Schwarzwald-
Baar-Kreis: 0,32

Landkreis Tutt-

lingen: 0,33
Grasmengen von Land- | Landkreis Rott- | Die Faktoren entsprechen denen der Grasmen-
schaftspflegewiesen weil: 0,31 gen von landwirtschaftlichen Wiesenflachen,

da man gleiche Bedingungen voraussetzen
kann.

lingen: 0,33
Strohtberschisse 0,25 Der Mobilisierungsfaktor wurde einer Studie
des IFEU-Institutes entnommen. [4.5-25]
Kl&rschlamm 1 Nach [4.5-10] wird bereits heute nahezu der

gesamte Klarschlamm, nachdem er in Faul-
tirmen ausgefault ist, verbrannt.
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Die Berechnung des nutzbaren Potenzials unter realistischen Annahmen fir die einzelnen Sub-

I:)real = IDtech * MF
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Formelzeichen  Beschreibung Einheit
Preal Nutzbares Potenzial bei realistischen Annahmen [MWh/a]
Piech Technisches Potenzial [MWh/a]
MF Mobilisierungsfaktor [-]
455 Potenzial Biomasse (ohne Holz)

Potenzial der Biogasnutzung

Der Verfahrensweg Biogasnutzung ist flr folgende Substrate untersucht worden:

— Biotonne

—  Gartenabfalle

—  Giille sowie Wirtschaftsdiinger

—  Grasmengen aus landwirtschaftlichen Flachen
—  Grasmengen aus Landschaftspflegewiesen

—  Strohuberschisse

—  Speiseabfalle

Die Potenziale der untersuchten Substrate sind sehr unterschiedlich (vgl. Abb. 4.5-3 und Anlage
4.0-6). Es wird deutlich, dass die Substrate Biotonne, Gartenabfdlle, Speiseabfdlle und
Grasmengen aus der Landschaftspflege nur geringe Beitrdge leisten konnen. Neben den Gras-
mengen aus der Landwirtschaft liefern Giille sowie Wirtschaftsdiinger und Strohiiberschiisse die
Hauptpotenziale. Der Anteil von Gras aus der Landschaftspflege ist im gewahlten Malstab

nicht darstellbar.
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Gesamt
Speiseabfélle
Strohiiberschiisse = = Nutzbares Potenzial Wérme
% Grasmengen Landschaftspflege )
n - I Nutzbares Potenzial Strom
> Grasmengen Landwirtschaft E—
x
Giille und Wirtschaftsdiinger ;. m Theoretisches Potenzial
x Warme
Gartenabfélle :. ) )
- . m Theoretisches Potenzial
Biotonne | Strom

0 100.000 200.000 300.000 400.000
Energiemenge in [MWh/a]

Abb. 4.5-3: Potenziale der Biogasnutzung einzelner Substrate im RV SBH

Laut Aufgabenstellung waren die Substrate Mais und Ganzpflanzensilage nicht zu untersuchen.
Die untersuchten Substrate werden zum Teil bereits heute in den vorhandenen Biogasanlagen
als Co-Substrate neben Mais- und Ganzpflanzensilage vergoren. Daher war es notwendig, die

entsprechenden Energieanteile der einzelnen Biogasanlagen aus den Gesamtangaben herauszu-
rechnen, um die Vergleichbarkeit zu gewéhrleisten.

Auf diese Weise | lieRen sich die Erschliefungsgrade der einzelnen Gemeinden, bezogen auf die
untersuchten Substrate, berechnen (vgl. Abb. 4.5-4 und Anlage 4.0-6).

ErschlieBungsgrade tiber 100% lassen auf die Zufuhr von Substraten von auRerhalb des Bilanz-
gebietes schlieBen. Auch ein Substrattransport von einer Gemeinde in eine andere kann verein-
zelt zu einer Uberschreitung des ErschlieRungsgrades von 100% fiihren. In der Landkreisbilanz
ist aber erkennbar, dass das vorhandene Potenzial in den Landkreisen noch nicht ausgeschopft
wurde.

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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100,00
S, 80,00 = ErschlieRungsgrad Strom
'E, 60,00 m ErschlieBunsgrad Warme
©
S
g 40,00
S 20,00
2
(5]
= 0,00
3 Rottweil Schwarzwald-Baar Tuttlingen RV SBH
L

Landkreis

Abb. 4.5-4: Heutige ErschlieBungsgrade des nutzbaren Potenzials fiir die untersuchten Sub-
strate

Das Szenario zur vollstandigen Erschlielung des nutzbaren Potenzials bei realistischen Annah-

men des Regionalverbandes Schwarzwald-Baar-Heuberg ist in Abb. 4.5-5 dargestellt.

Im Gegensatz zur Photovoltaik oder Solarthermie unterliegt der Energietrager Biomasse (ohne
Holz) starken Schwankungen hinsichtlich der Verfligbarkeit. Die Substrate werden bereits heute
auller zur Biogasgewinnung zur Tierfltterung oder Dingung eingesetzt.

Bei der Berechnung des nutzbaren Potenzials wurde diese Konkurrenzsituation zwar bertick-
sichtigt, unvorhersehbare Marktentwicklungen kénnen aber nicht abgebildet werden.

Beispielsweise dient die Heuwirtschaft an erster Stelle der Deckung des Bedarfs an Raufutter.
Durch vermehrte Biogasnutzung von Gras konnte diese Aufgabe geféhrdet werden und zu er-
hohten Preisen flihren. Man kann davon ausgehen, dass bei einer zunehmenden Biogasnutzung
der anfallenden Gras- und Heumengen die Futterpreise steigen werden und somit die wirtschaft-
liche Nutzung in Biogasanlagen geféhrdet wird.

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Abb. 4.5-5: Ausbauszenarien fur die Biogasnutzung der untersuchten Substrate

Tabelle 4.5-12:  Potenziale der Biogashutzung — Elektroenergie (nur der untersuchten Sub-

strate)
5 Gebiet Theoretisches | Nutzbares Potenzial | Anteil am Stromver-
5 Potenzial bei realistischen brauch bei Ausschop-
g Annahmen fung des nutzbaren
& [MWh/a] [MWh/a] Potenzials [%6]
5 LK Rottweil 66.946 23.377 2,0
g LK Schwarzwald-Baar- 102.516 37.768 2,7
g Kreis
g LK Tuttlingen 61.140 22.718 18
g Regionalverband SBH 230.602 83.863 2,2
£5
28
<5
Iy
25
6¢
s &
Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Tabelle 4.5-13:  Potenziale der Biogasnutzung — Wérmeenergie (nur der untersuchten Sub-

strate)

Gebiet Theoretisches Nutzbares Potenzial | Anteil am Warme-

Potenzial bei realistischen verbrauch bei Aus-
Annahmen schopfung des nutz-
[MWh/a] [MWh/a] baren Potenzials
[%0]

LK Rottweil 86.074 30.056 1,2

LK Schwarzwald-Baar- 131.806 48.559 15

Kreis

LK Tuttlingen 78.608 29.209 1,0

Regionalverband SBH 296.488 107.824 1,2

Die erreichbaren Anteile am Strom- und Wé&rmeverbrauch erscheinen auf den ersten Blick sehr
gering. Es ist jedoch zu beachten, dass die untersuchten Substrate nur den geringeren Teil der
Biomasse zur Biogasherstellung bilden. Die energiereichen Substrate Mais- und Ganzpflanzen-
silage sind das Rickgrat der Biogasnutzung.

Potenziale der Biomasseverbrennung

Der Verfahrensweg der direkten Verbrennung ist fur folgende Substrate untersucht worden:

—  Gras von landwirtschaftlichen Flachen
—  Gras von Landschaftspflegewiesen
—  Strohiiberschisse

—  Klarschlamm.
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Abb. 4.5-6: Potenziale der Biomasseverbrennung einzelner Substrate im RV SBH

Die Verbrennung halmgutartiger Biomasseprodukte (z. B. Stroh oder Heu) ist bislang nicht im
grofitechnischen Mafstab in der Region Schwarzwald-Baar-Heuberg umgesetzt worden. Die
weitreichenden Anforderungen an die Qualitat von eingesetzten Brennstoffen sowie der relativ
hohe SchadstoffausstoR beim Betrieb von Feuerungsanlagen haben bislang den Einsatz von
Stroh und Heu bei klassischen Verbrennungssystemen verhindert und wurden nachfolgend nicht
weiter betrachtet. Es werden aber Nahwérmenetze als Pilotprojekte in der Region bereits betrie-
ben, wo Uber Heupelletheizungen Warme fiir kommunale Einrichtungen bereitgestellt wird
(Quelle: Gemeinde Lauterbach im Landkreis Rottweil).

Die thermische Verwertung von Klarschlammen ist hingegen ein erprobtes Verfahren. Die Ver-
brennung kann hierbei in Form einer Monoverbrennung oder durch Beimischung in konventio-
nellen Kraftwerken erfolgen. Die im Gebiet des Regionalverbandes anfallenden Klarschlamm-
mengen werden nahezu vollstdndig (96%) bereits heute verbrannt [4.5-10]. In Anlage 4.0-5 sind
die ermittelten Potenziale abgebildet.
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45.6 Vorschlage fur weitere Untersuchungen zur Biomasse (ohne Holz)

Beim Anbau von Energiepflanzen muss beachtet und geprift werden, ob und in welchem Um-
fang Ackerflache dafiir zur Verfligung steht. Um Preissteigerungen und Engpésse bei Nah-
rungsmitteln und Futtererzeugnissen zu vermeiden, sollten fur die Energiebereitstellung ledig-
lich Uberschussmengen genutzt werden. Der wechselseitige Einfluss des Futtermittelbedarfs
und der Biogasnutzung kdnnte in weiteren Untersuchungen betrachtet werden.

Regionale Schwerpunkte - Biomasse aus der Landschaftspflege

Der Endbericht BioRegio ,,Strategien zur nachhaltigen energetischen Nutzung von Biomasse in
ausgewdhlten Modellregionen* (2007) gibt fiir die Region Siidlicher Oberrhein eine jéhrlich
anfallende Menge von 86.000 Tonnen Griinschnitt an (Gras, feiner Strauchschnitt, Landschafts-
pflegematerial) und setzt dies mit einem energetischen Potenzial von 232 TJ/a gleich (1 Joule
entspricht einer Wattsekunde). Auch in der Region Schwarzwald-Baar-Heuberg kdnnen flr
einzelne Teilrdume Angaben zu jéhrlich anfallender Biomasse gemacht werden:

Naturraum Gemeinde Frischmasse [t/a]

Mittlerer Schwarzwald, Schenkenzell, Schiltach, Schramberg, Eschbronn 200
Landkreis Rottweil

In Schenkenzell, Schiltach, Schramberg und Eschbronn bestehen fir insgesamt ca. 20 ha Griin-
land mittlerweile Gber mehrere Vertragslaufzeiten hinweg Pflegevertrage (Auskunft des Land-
ratsamtes Rottweil). Es sind Flachen in denen Mahgut gewonnen wird, das keiner, zumindest
langfristig gesicherten, landwirtschaftlichen Verwertung mehr zugefuhrt werden kann. Das
Mahgut stammt aus Untergrenzfluren, Gberwiegend seggen- und binsenreichen Nasswiesen die
traditionell als reine Heu- oder Streuwiesen genutzt wurden. Neben der 6kologischen Wertigkeit
sind die Offenhaltung der Landschaft und das damit verbundene Entgegenwirken gegen die
zunehmende Bewaldung (insbesondere in Schenkenzell und Schiltach) die Hauptgriinde fur die
Pflege der Flachen.

Aus diesen (bekannten) Flachen fallen allein 200 Tonnen Frischmasse im Jahr an, die entweder
in Gringutsammelstellen kompostiert oder untergepfliigt - also entsorgt - werden miissen. An-
sétze zu einer alternativen Verwertung um CO, binden zu kénnen und eine energetische Inwert-
setzung darstellen konnten, sollten weiter untersucht und verfolgt werden. Genannt seien im
diesen Zusammenhang die Entwicklung von Anlagen und Verfahren zur Pyrolyse von Biomas-
se, die in verschiedenen Projekten derzeit erprobt werden.
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4.6 Holz

4.6.1 Bestehende grofie Anlagen zur energetischen Nutzung von Holz

Als grofRe Anlagen zur energetischen Nutzung von Holz werden im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung Anlagen mit einer Warmeleistung von mehr als 100 kW bezeichnet.

Zur Ermittlung der im Verbandsgebiet vorhandenen GroRanlagen wurde zum Einen die Publika-
tion der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden ,,Anlagen zur energeti-
schen Nutzung von Biomasse“ aus dem Jahr 2006 genutzt [4.6 -1], zum anderen wurde direkt
bei Holzverkaufern der kommunalen Forstverwaltungen nach vorhandenen Heizwerken gefragt.
Aulerdem wurden Informationen des Umwelt- und des Wirtschaftsministeriums zu Bioenergie-
dorfern im Regionalverbandsgebiet ausgewertet.

Diese Recherche ergab folgenden Anlagenbestand im Verbandgebiet Schwarzwald-Baar-
Heuberg:

20 20
B Anzahl

17 M Installierte Leistung gesamt

15

Anlagenzahl [n]
[
o
installierte Gesamtleistung [MW]

LK Rottwell Schwarzwald-Baar-Kr. LK Tuttlingen
Abb. 4.6-1: Anlagendaten Hackschnitzelheizwerke: Anzahl und installierte Leistung

Insgesamt konnten im Verbandgebiet 21 grolie Holzheizwerke ermittelt werden. Bei allen An-
lagen handelt es sich ausschlieRlich um Anlagen zur Wéarmeerzeugung, es liegen keine Angaben
zu Holz-KWK Anlagen vor. Daten zu den einzelnen Anlagen finden sich im Anhang.
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Die meisten Anlagen befinden sich im Landkreis Schwarzwald-Baar. Die mittlere Anlagenleis-
tung liegt bei 1,6 MW wobei sich die Leistungen der erfassten Anlagen zwischen 150 kW und
4,9 MW bewegen.

Eine Erhebung der Verbrauchsdaten und der Herkunft der Substrate ergab den héchsten Hack-
schnitzelverbrauch im Landkreis Schwarzwald-Baar. Etwa halb so viele Hackschnitzel werden
fur die GroRanlagen in Rottweil bendtigt. Der geringste Bedarf liegt in Tuttlingen vor. Hier
befinden sich vor allem Anlagen im mittleren Leistungsbereich, die weniger Vollbenutzungs-
stunden aufweisen.

Die Substrate fur die groRen Holzfeuerungsanlagen kommen in den Landkreisen Schwarzwald-
Baar und Rottweil zu etwa gleichen Anteilen aus industriellen Restholzvorkommen und aus
forstlichen Hackschnitzeln. Die Anlagen im Landkreis Tuttlingen werden hingegen ausschliel3-
lich mit Waldhackschnitzeln versorgt.
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Waldenergieholz
M Restholz

75.000
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=
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<
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>
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>
(]
0

25.000 +
0 ,
LK Rottweil Schwarzwald-Baar-Kr. LK Tuttlingen

Abb. 4.6-2: Energieverbrauch in groRen Holzheizwerken

Der Holzenergieverbrauch fur die Befeuerung der bereits vorhandenen groRen Holzfeuerungs-
anlagen liegt bei jahrlich 141.000 MWh. 53% der Einsatzstoffe sind Waldrestholz, wéhrend
47% der Einsatzstoffe aus Reststoffen der holzverarbeitenden Industrie stammen. Der Ver-
brauch an Waldrestholz der erfassten Anlagen bel&uft sich somit auf jéhrlich 74.000 MWh. Dies
entspricht rund 31.000 Festmetern Holz.
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4.6.2 Bestehende Kleinfeuerungsanlagen zur energetischen Nutzung von Holz

Als Kleinfeuerungsanlagen zur energetischen Nutzung von Holz werden im Rahmen der vorlie-
genden Untersuchung Anlagen mit einer Warmeleitung von weniger als 100 kW bezeichnet.

Zur Ermittlung der Anzahl vorhandener, holzbefeuerter Kleinfeuerungsanlagen, wurden zu-
néchst die Daten vom Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (iber die in den letzten
10 Jahren durch das Marktanreizprogramm gefdrderten Holzheizanlagen ausgewertet.
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LK Rottweil Schwarzwald-Baar-Kr. LK Tuttlingen

Abb. 4.6-3: Art und Anzahl kleiner, Uber das Marktanreizprogramm geforderten Biomasse-
anlagen

Die Auswertung ergibt, dass in den letzten 10 Jahren die meisten kleineren Holzheizungen im

Landkreis Rottweil neu installiert wurden. Unter den geforderten Anlagen machen in allen drei

Landkreisen die Pelletanlagen den gréBten Anteil aus, gefolgt von Scheitholzkesseln. Geforder-

te Hackschnitzelanlagen machen in den Landkreisen nur zwischen 2 und 3 % der geforderten

Anlagen aus.

Insgesamt wurden rund 3.500 Anlagen im Verbandsgebiet durch das Marktanreizprogramm
gefordert. ZahlenméRig machen die Pelletsofen mit gut 2000 Anlagen den gréRten Anteil aus.
Da es sich bei den geforderten Scheitholzanlagen allerdings um Anlagen mit einer hoheren mitt-
leren Leistung handelt, liegt hier die groRRere installierte Gesamtleistung vor.
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Die Gesamtleistung der geforderten Anlagen liegt bei 76 MW.
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Abb. 4.6-4: Anlagenzahl und installierte Leistung kleiner Holzheizanlagen im Gebiet des
Regionalverbandes

Bei den hier dargestellten Daten sind allerdings nur die gefoérderten Holzfeuerungsanlagen be-
ricksichtigt. Aufgrund der strukturellen Gegebenheiten im Verbandsgebiet (stark bewaldetes,
landliches Gebiet, viel Privatwaldbesitz) muss von einer deutlich héheren Anzahl vorhandener
kleiner Holzfeuerungsanlagen ausgegangen werden. Hierbei handelt es sich typischerweise um
Kacheldfen, Holzeinzeldfen und Holzzusatzheizungen. Fir diese Heizanlagen liegen keine zent-
ralen Daten vor.

Da eine Umfrage bei den Bezirksschornsteinfegern zu den vorhandenen kleinen Holzfeuerungs-
anlagen aus Datenschutzgriinden nicht erfolgreich war, wurde eine andere Vorgehensweise
gewahlt. Anhand der Daten vom statistischen Landesamt zum Wohngebédudebestand, Baualter
und GroRe und anhand von altersklassenspezifischen Verbrauchswerten [4.6.-3] wurde fur die
einzelnen Landkreise der jeweilige Heizenergiebedarf in Wohngebauden ermittelt.

Anhand der Angaben in der Studie des Zentrums fir Sonnenenergie- und Wasserstoff-
Forschung Baden Wirttemberg zur Zusammensetzung des Warmeverbrauchs in privaten Haus-
halten in Deutschland aus dem Jahr 2010 [4.6 -3] wurde dann der Anteil des Heizenergiebedarfs
ermittelt, der in den jeweiligen Landkreise bereits durch Holz gedeckt wird.
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Um die Anzahl der Holzheizungen im Wohngeb&udebereich abschétzen zu kdnnen, wurden
Verteilungen der Heizsysteme angesetzt, wie sie in im Rahmen der Machbarkeitsstudie fur das
Bioenergiedorf Heimbach und im Klimaschutzkonzept fir die Stadt Emmendingen von der
Energieagentur Regio Freiburg ermittelt wurden.

Bei der Abschéatzung der Verteilung der Heizanlagen in den Kommunen des Regionalverbandes
wurde zwischen landlichem Bereich und stddtischem Bereich unterschieden. In folgender Gra-
fik sind die Ergebnisse dargestelit:
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Abb. 4.6-5: Gesamtlberblick Art und Anzahl kleine Biomasseanlagen

Die Anzahl der zentralen Holzheizanlagen entspricht der Anzahl der in den letzten 10 Jahren
durch das Marktanreizprogramm geforderten Anlagen. Es kann davon ausgegangen werden,
dass es kaum noch zentrale Holzheizanlagen gibt, die alter als 10 Jahre sind.

Die meisten kleinen Holzfeuerungsanlagen sind Holzzusatzheizungen, die zusétzlich zu fossil
befeuerten Zentralheizungssystemen betrieben werden.
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Zur Abschétzung des Energieholzverbrauchs in den einzelnen Anlagen wurde bei zentralen
Holzheizungen und Einzel6fen/Kacheldfen von einer vollstdndigen Deckung des Wéarmebedarfs
in den entsprechenden Gebaduden ausgegangen. Fir die Zusatzheizungen wurde von einer mitt-
lere Vollbenutzungsstundenzahl von 200 Stunden pro Jahr und einer mittleren Leistung von
2 KW ausgegangen. Diese Werte stammen ebenfalls aus den Erhebungen, die in Heimbach und
Emmendingen durchgefiihrt wurden. Anhand dieser Werte wurde der Holzverbrauch fir Zu-
satzheizungen abgeschatzt.
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Abb. 4.6-6: Energieverbrauch kleiner Holzheizanlagen

Anhand dieser Annahmen ergibt sich ein Gesamtendenergiebedarf fur kleine Holzheizanlagen
von 425.000 MWh pro Jahr. Dies entspricht einer Energieholzmenge von 193.000 Festmetern
pro Jahr, die fiir die Geb&udebeheizung im Regionalverband aktuell bendtigt werden.

4.6.3 Vorgehensweise zur Potenzialermittlung

Das Potenzial im Bereich Holz setzt sich zusammen aus Waldenergieholz, das bei der Bewirt-

schaftung des Forstes gewonnen wird und Nebenprodukten der Holzverarbeitung, die als Rest-
stoffe in der industriellen Verarbeitung von Holz anfallen.
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Potenzialermittlung fir Waldenergieholz

Das Potenzial fir Waldenergieholz héngt von Einflussfaktoren ab, die teilweise nur schwer zu
fassen sind (beim nutzbaren Potenzial durch die Konkurrenz zur stofflichen Nutzung und bei
der Bestimmung des heutigen Erschlieungsgrades durch die unklare Datenlage). Diese Unsi-
cherheiten wurden bei der Potenzialermittlung in der Weise beriicksichtigt, dass zwei unter-
schiedliche Szenarien betrachtet wurden.

Zur Ermittlung des theoretischen Energieholzpotentials wurde anhand von Bestandsdaten fiir
die Forstbestande der Landkreise aus der Bundeswaldinventuren eins (1986-89) und zwei (2001
— 2003) und Zuwachsdaten der jahrliche Holzzuwachs in den Landkreisen errechnet. Auf
Grundlage dieser Daten wurde dann fir die einzelnen Landkreise das Rohholzaufkommen mo-
delliert, das jahrlich unter Nachhaltigkeitskriterien geerntet werden kann. Welcher Anteil dieser
Holzmenge dann als Energieholz zur Verfligung steht, hdngt von der Sortierung der Ernte ab.
Um eine Bandbreite des theoretischen Potentials aufzuzeigen, wurden zwei Szenarien flr die
Sortierung gewahlt. In Szenario 1 wurde davon ausgegangen, dass lediglich Reisig, Rinde und
Schwachholz aus Asten und Baumkrone zur energetischen Verwertung zur Verfiigung stehen.
Dieses Szenario stellt die untere Grenze des theoretischen Waldenergieholzpotentials dar.

Im Szenario 2 wurde davon ausgegangen, dass zusatzlich zum Schwachholz ebenfalls die Sor-
timente Industrieholz und schwaches Stammholz als Energieholz Verwendung finden. Mit die-
ser Annahme wird die obere Grenze des theoretischen Potenzials fiir Waldenergieholz ermittelt.

Weiter Angaben zur Ermittlung der theoretisch verfugbaren Energieholzpotentiale im Regional-
verband Schwarzwald-Baar-Heuberg finden sich in der Anlage 4.6, erstellt von der Abteilung
Biometrie und Informatik der Forstlichen WVersuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wirttemberg.

Um zu ermitteln, welcher Anteil dieses theoretischen Potentials auch unter realistischen An-
nahmen nutzbar ist (,,nutzbares Potenzial“) , wurden Abschlagsfaktoren fiir Ernteverluste und
eingeschrankte Befahrbarkeit von stark geneigten Forstbestdnden angewandt, wie sie in der
Arbeit von Hepperle und Sauter zum ,,Waldenergicholzpotential in Baden-Wirttemberg*
[4.6.-4] vorgeschlagen wurden. Folgende Methodik wurde zu Berechnung des Potenzials fur

Waldenergieholz angewendet:

— * *
I:)OtWaId_nutz - Z I:)Ot’WaId_’[heoret fBereitstellung fPerinchkeit
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mit:

Potwaid nutz = unter realistischen Annahmen nutzbares Holzpotential

POtyaid._theoret = theoretisches Waldenergieholzpotential

feereitstellung = Abschlagsfaktor fiir die Bereitstellungs-/Ernteverluste

Fetieglichkeit = Abschlagsfaktor in Anhangigkeit der Bestandsneigung und Bestandsstarke

Erlauterungen zu den einzelnen Eingangsgrofien:
e Theoretisches Energieholzpotential Potwaig_theor:

Die Ermittlung des theoretisch verfligharen Energieholzpotentials wurde anhand von Bestand-
daten aus der Bundeswaldinventur 2 und Zuwachsdaten von wiederholt gemessenen B&umen
der ersten und der zweiten Bundeswaldinventur berechnet. Anhand dieser Eingangsgrofien wur-
de mithilfe der an der Forstlichen Versuchsanstalt (FVA) Freiburg entwickelten Programmbib-
liothek GroRen wurde fur die einzelnen Bestdnde das Rohholzaufkommen modelliert, das jahr-
lich unter Nachhaltigkeitskriterien geerntet werden kann. Die Berechnung der Reisigmengen
erfolgt anhand der Ermittlung des gesamten oberirdischen Baumvolumens abziglich der zuvor

ermittelten Derbholzvolumina.

Welcher Anteil diese Holzes theoretisch als Energieholz genutzt werden kann, hangt davon ab,
welche Sortierung bei der Ernte vorgenommen wird. Dies ist wiederum von Bereitstellungskos-
ten und aktueller Erlossituation fir die einzelnen Sortimente abhéangig. Um eine Bandbreite des
Potentials darzustellen, wurden zwei Szenarien angenommen, die die untere und die obere

Grenze der theoretisch verfugbaren Holzmengen darstellen.

In Szenario 1 wird angenommen, dass lediglich Teile der Baumkrone und nicht verwertbares

Derbholz incl. Rinde als Energieholz genutzt werden.

In Szenario 2 wird zuséatzlich davon ausgegangen, dass die Sortiment Industrieholz und schwa-
ches Stammholz zusétzlich zu den in Szenario 1 bereits verwendeten Sortimenten als Energie-

holz verwendet werden kdnnen.

Die gesamten Ermittlungen zum theoretisch verfiigbaren Energieholzpotential wurden von der

Forstlichen Versuchsanstalt Freiburg, Abteilung Biometrie und Informatik durchgefihrt.
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hd AbSCh|aQSfakt0fen fBereitsteIIung und fPIeinchkeit:

Bei der Holzernte kommt es zwangslaufig zu Verlusten, da bei der Bereitstellung und Transport

Anteile im Wald verbleiben. Diese Verluste sind bei Reisig und Blattern deutlich héher als beim

Derbholz. Um diesen Verlusten Rechnung zu tragen, wurden die theoretischen Potentiale in den

verschiedenen Sortierungen mit den entsprechenden Abschlagsfaktoren versehen, wie sie von

Hepperle und Sauter in ihrer Arbeit ,,Waldenergicholzpotential in Baden-Wiirttemberg™ [4.6.-4]

vorgeschlagen wurden.

Den Schwierigkeiten, die sich bei der Holzernte in steilem Gelédnde ergeben, wurde ebenfalls

durch die Anwendung von entsprechenden Abschlagsfaktoren Rechnung getragen. Die theoreti-

schen Potentiale, die flr stark geneigte Bestdnde ermittelt wurden, wurden ebenfalls mit den

entsprechenden Abschlagsfaktoren aus [4.6-4] reduziert.

Zusammengefasst liegen den Berechnungen folgende Annahmen und Eingangsdaten zu Grunde:

Tabelle 4.6-1: Annahmen zur Berechnung des Holzpotenzials

Annahmen

Begrindung

Theoretisches ~ Waldenergieholzpotential,
Szenario 1: Bei der Holzernte werden nur
Reisig, Astmaterial und Derbholz, welches
zu schwach fur die Verwendung als Indust-
rieholz ist, als Waldenergieholz angesetzt.

Unter diesen Randbedingungen ergibt sich das
minimal verfugbare theoretische Holzpotential,
da vor allem im Privatwald bereits andere
Holzsortimente zur energetischen Verwertung
genutzt werden.

Theoretisches ~ Waldenergieholzpotential,
Szenario 2: Bei der Holzernte werden zu-
sétzlich zu Reisig, Astmaterial und Derb-
holz, auch die Sortimente, die bislang als
Industrieholz  Verwendung finden und
schwaches Stammholz, als Waldenergie-
holz angesetzt.

Es besteht bereits eine Nutzungskonkurrenz
zwischen Energieholz und Industrieholznut-
zung. Die tatséchliche Sortierung entscheidet
sich aufgrund der aktuellen Marktsituation.
Mit der getroffenen Annahme wird in diesem
Szenario das maximal verfligbare theoretische
Potential ausgegeben.

Energieinhalt pro Festmeter Waldenergie-
holz 2000 kWh

Bei den Bestdnden im Gebiet des Regionalver-
bandes handelt es sich hauptsachlich um Na-
delhdlzer. Da ein GroRteil des Holzes aktuell
in Scheitholzéfen genutzt wird, wurde ange-
nommen, dass das Holz mit einem Wassergeh-
alt von unter 20 % genutzt wird.
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Tabelle 4.6-1: Eingangsdaten zur Berechnung des Holzpotenzials
Eingangsdaten Quellen Stand (Jahr)
Angaben zu Forstflachen Forstverwaltungen der Kommu- | 2002
nen
Bestandsdaten Bundeswaldinventuren lund 1l | (1986-89)

(2001 — 2003)

Wachstumskurven flr unterschiedliche | Programmbibliothek FVA
Baumarten, Holzerntesortierung, Rei-
sigmengen

Um festzustellen, welcher Anteil des Energieholzpotenzials aktuell bereits genutzt werden,
wurden aufgrund der schwierigen Datenlage zwei verschiedene Herangehensweisen gewahit.

e  Auswertung der Hiebsdaten

Es wurden Holzentnahmedaten der letzten 4 - 6 Jahre genutzt, die von den Forstamtern der

Landkreise zur Verfligung gestellt wurden.

Diese Daten sind allerdings nur flir den Staats- und Korperschaftswald, und mit starken Ein-
schrankungen fir den Kleinprivatwald und den mittleren Privatwald (Waldflachen mit einer
GroRe von max. 200 ha) vorhanden. Angaben zum GroRprivatwald (Uber 200 ha) lagen keine
vor. Fir diese Bestande wurde angenommen, dass die jahrlichen spez. Entnahmemengen und
die Verteilung der entnommen Holzmengen auf die verschiedenen Holzsortimente denen aus
dem Kommunalwald entsprechen. Anhand der Bestandsgroen wurden die Ertrdge fir den

GroRprivatwald abgeschétzt.

Da vor allem im kleinen und mittleren Privatwald haufig deutlich gréRere Anteile der Holzernte
in die energetische Nutzung gehen, als dies im Korperschaftswald der Fall ist, und aufgrund der
Tatsache, dass Kleinprivatwald und mittlerer Privatwald in den Landkreisen 40% und mehr der
Waldbestédnde ausmachen, ergeben sich anhand der hier getroffenen VVorgehensweise geringere
Energieholzmengen, als dass sie tatsachlich aus den Wéldern entnommen werden. Die so ge-

wonnenen Daten stellen also die Untergrenze der tatsdchlichen Nutzung dar.
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e  Aktueller Energieholzverbrauch fur den Betrieb der vorhandenen Holzheizanlagen

Vorgehensweise und Ergebnisse der Ermittlung der aktuellen Energieholznutzung sind in Kapi-

tel 4.6.1 fur Grof3feuerungsanlagen und Kapitel 4.6.2flir Kleinfeuerungsanlagen dargestellt.
Potenzialermittlung fir Nebenprodukte der Holzverarbeitung

Zur Ermittlung des Energieholzpotentiale aus Produktionsresten der holzverarbeitenden Indust-
rie im Verbandsgebiet, wurden alle holzverarbeitenden Betriebe, die bei der IHK gelistet sind,
kontaktiert und uber Art, Menge und derzeitige Verwertung von Holzabfallen befragt.

Zusatzlich erschlieRbare Potentiale fur Energieholz ergeben sich hier nur, falls der Teil der Ne-
benprodukte, der bisher einer stofflichen Nutzung zugefuhrt wird, als Energieholz vermarktet
wird. Hier besteht somit eine direkte Nutzungskonkurrenz.

46.4 Potenziale Holz

Potenzial Waldenergieholz

Die theoretischen und nutzbaren Potenziale fur Waldenergieholz, sind in folgender Grafik fur
die einzelnen Landkreise dargestellt.
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Abb. 4.6-7: Theoretische und nutzbare Energieholzpotentiale in den Landkreisen (Waldener-
gieholz)

Die groRten Potentiale sind in den Landkreisen Schwarzwald-Baar und Tuttlingen vorhanden,

waobei die Unterschiede zwischen allen Landkreisen relativ gering sind.

Deutliche Unterschiede ergeben sich je nach angenommener Sortierung der Holzernte. Bei der
Beschrankung der Nutzung auf die Sortimente Reisig, schwache Aste und Baumkrone
(Szenario 1) ergibt sich ein nutzbares Potential von insgesamt 244.000 MWh pro Jahr. Bezieht
man die Sortimente Industrieholz und schwaches Stammholz noch mit ein (Szenario 2), so
ergibt sich ein fast dreimal so grofRes nutzbares Potential von insgesamt 690.000 MWh pro Jahr,
das aus den Forstbestanden im Gebiet des Regionalverbandes genutzt werden kénnte.

Um den heutigen ErschlieBungsgrad des nutzbaren Potenzials zu verdeutlichen, sind in der fol-
genden Grafik die nutzbaren Potentiale, die entnommenen Energieholzmengen und die hochge-
rechneten Energieholzmengen, die fir den Betrieb der vorhandenen Anlagen bendtig werden,

dargestellt.
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Abb. 4.6-8: Nutzbare Waldenergieholzpotentiale und aktuelle Nutzung

Die Angaben zu den geernteten Energieholzmengen liegen in allen drei Landkreisen unter den
nutzbaren Potentialen, die sich sowohl fir Szenario 1 (nur Kronenderbholz, Rinde und Reisig)
als auch fiir Szenario 2 (zusatzliche Nutzung von Industrieholz und schwachem Stammholz)
ergeben. Somit wirden sich hier also noch zusatzlich erschlieBbare Potentiale ergeben.

Allerdings ist die Datenlage bei den Entnahmedaten, wie oben beschrieben, vor allem im Pri-
vatwald liickenhaft. Es muss also davon ausgegangen werden, dass bereits grofiere Mengen an
Holz zur energetischen Nutzung entnommen werden, als sich aus den Hiebsdaten der Forstver-
waltung ergibt.

Vergleicht man die fir die Beheizung bendtigten Energieholzmengen mit den nutzbaren Poten-
tialen, so wird deutlich, dass hier in allen drei Landkreisen bereits mehr Holz fur die energeti-
sche Nutzung enthommen wird, als aufgrund der Annahmen in Szenario 1 als Energieholz zur
Verfligung steht. Dies liegt daran, dass vor allem im Privatwald zusatzlich andere als die in
Szenario 1 angenommenen Holzsortimente bereits als Energieholz genutzt werden.

Zusétzlich mobilisierbare Potentiale ergeben sich also in allen drei betrachteten Landkreisen nur
dann, wenn Teile der Sortimente Industrieholz und schwaches Stammholz (Szenario 2) in die
energetische Nutzung umgeleitet werden.
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Werden diese Sortimente zusétzlich energetisch genutzt, so ergeben sich zusatzlich erschlieRba-
re Potentiale von insgesamt 229.000 MWh pro Jahr.

Zusatzlich erschliel3bare Waldenergieholzpotentiale [MWh/a]

115.000

B LK Rottweil B Schwarzwald-Baar-Kr. ® LK Tuttlingen

Abb. 4.6-9: Zusétzlich erschlielbare Waldenergieholzpotentiale unter Berticksichtigung der
Sortimente Industrie- und schwaches Stammholz

Der mit Abstand grofite Anteil dieses zusétzlich erschlieBbaren Potentials liegt im Landkreis

Tuttlingen gefolgt vom Landkreis Rottweil. Die aktuelle Waldenergieholznutzung im Landkreis

Schwarzwald-Baar ist bereits so ausgepragt, dass hier nur eine vergleichsweise geringe Holz-

menge jahrlich zusétzlich einer energetischen Nutzung zugefiihrt werden kdnnte.

Da das zusétzlich erschlie3bare Potential im Vergleich zum aktuellen Heizenergiebedarf in den
Landkreisen vergleichsweise gering ausfallt (2 -3%) und es schon bei einer Umstellung von
etwa 9 % der vorhandenen fossil befeuerten Heizkessel vollstandig genutzt wiirde, wird davon
ausgegangen, dass das zusatzlich erschlielbare Potential bis zum Jahr 2020 auch genutzt wird.
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Potenzial aus Nebenprodukten der Holzverarbeitung

Das mit Abstand groRte Aufkommen an Industrierestholz konnte im Schwarzwald-Baar Kreis
identifiziert werden. Das Restholz stammt hier aus zwei groflen Sagewerken. Der grote Teil
der Restholzer wird bereits verwertet, wobei die energetische Verwertung hier den Hauptteil
ausmacht. Lediglich im Schwarzwald-Baar-Kreis konnten fur das Restholzaufkommen eines
Ségewerks keine Angaben zur aktuellen Nutzung in Erfahrung gebracht werden. Es ist aller-
dings auch hier davon auszugehen, dass das Restholzaufkommen bereits genutzt wird.

60.000
M keine Angaben zur Nutzung
| Stoffliche Nutzung
Energetisch genutzt
50.000
< 40.000
e
=
2
0]
2 30.000
(]
IS
2
>
£ 20.000
S .
10.000
I
0
LK Rottweil Schwarzwald-Baar-Kr. LK Tuttlingen

Abb. 4.6-10:  Industrierestholzaufkommen und derzeitige Nutzung
Insgesamt belduft sich das identifizierte nutzbare Potential im VVerbandsgebiet auf 61.000 MWh

pro Jahr. Hiervon wird ein Grof3teil bereits energetisch genutzt.

Das zusatzlich erschlielbare Potential aus Nebenprodukten der Holzverarbeitung entspricht der
Holzmenge, die bisher einer stofflichen Verwertung zugefiihrt wird. Diese entspricht einem
Energieinhalt von insgesamt 14.000 MWh/a.

Zusammenfassung der Holzpotentiale

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse fiir die energetisch nutzbaren Holzpotentiale aus

Forst und Industrienebenprodukten fur die Landkreise des Regionalverbands aufgefihrt.
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Tabelle 4.6-2: Zusammenfassung der nutzbaren Energieholzpotenziale aus Waldholz und
Industrienebenprodukten

Nutzbares Potential Derzeitige Energe- | Zusatzlich nutzba-
Waldenergieholz + In- tische Nutzung re Potentiale
dustrienebenprodukte
[MWh/a] [Prozent] [MWh/a]
LK Rottweil 206.000 66% 71.000
Schwarzwald-Baar- 303.000 76% 72.000
Kreis
LK Tuttlingen 244.000 53% 116.000

Das groRte energetisch nutzbare Holzpotential ergibt sich fir den Landkreis Schwarzwald-Baar.
Hier wird allerdings auch der gréfite Anteil dieses Potentials bereits genutzt.

Die groften zusétzlichen nutzbaren Potentiale kdnnen im Landkreis Tuttlingen identifiziert
werden.

In allen drei Landkreisen spielen die nutzbaren Potentiale aus Industrienebenprodukten eine
untergeordnete Rolle.

Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass es sich bei den zusétzlich nutzbaren Potentialen um
Holzsortimente handelt, die bislang als Industrieholz und schwaches Stammholz abgesetzt wer-
den.

4.6.5 Vorschlage fur weitere Untersuchungen zu Holz

Die genaue Kenntnis der Anzahl und Leistungsklassen der vorhandenen Kleinfeuerungsanlagen
und ihrer rdumlichen Verteilung waren hilfreich, um rdumliche Anlagenkonzentrationen zu
identifizieren. Hier kdnnten durch den Einsatz zentraler Anlagen verbunden mit Nahwéarmenet-
zen die Energiegewinnung aus Holz effizienter gestaltet werden, so dass Potentiale fur die Nut-
zung an anderer Stelle frei wiirden.
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4.7 Zusammenfassende Darstellung der Potenziale der einzelnen Energietrager

Potenzial Photovoltaik (Stromerzeugung)

Fur das Potenzial auf Gebéduden errechnet sich ein nutzbares Potenzial bis zum Jahr 2020 bei
realistischen Annahmen von rund 384.000 MWh/a. Aktuell werden von diesem Potenzial schon
rund 40 % (150.500 MWh/a) genutzt. Der Anteil von Solarstrom am Stromverbrauch kann bei
Ausschopfung des errechneten nutzbaren Potenzials mehr als verdoppelt werden (siehe Abb.
4.7-1).

Bei derzeitigen durchschnittlichen AnlagengréRen (15 kWp/Anlage) wirde die Potenzialer-
schliefung einen Zubau von ca. 16.140 Anlagen auf insgesamt 26.700 Anlagen bedeuten.

800

- 700 Technisches

< Potenzial: 767

= 600 GWh/a

S,

.2 500

(@)

° 384 GWh/a

o 400 +— .

P —Disheriger Anlagenausbau

2 300 17— realistisches Potenzial

(5]

% 200 |  ——technisches Potenzial

& 100 // 151 GWhia
0 T T T T T 1
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Jahr

Abb. 4.7-1: Ausbaupfad Photovoltaik

Gemall Aufgabenstellung wurde das Potenzial auch fiir den erweiterten Einsatz von Photo-
voltaik auf Parkplatzen abgeschatzt. 33 geeignete Parkplatze, die mit Photovoltaikanlagen tber-
dacht werden konnen, wurden untersucht. Unter der Annahme, dass Photovoltaik auf allen
33 Parkplétzen installiert wiirde, ergébe sich ein zusétzliches Potenzial von rund 5.300 MWh/a.
Dieses wurde in der Studie als nicht bis zum Jahr 2020 realistisch umsetzbar eingestuft.

Zusétzlich weitere, im Zuge dieser Studie nicht untersuchte Potenziale kénnten bei der Nutzung
von Photovoltaik auf Fassadenflachen und Konversionsflachen (Altlastenflachen, ehemalige
Militarflachen, enemalige Verkehrsfldchen) gewonnen werden.
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Biogas (Strom- und Warmeerzeugung)

Neben der klassischen direkten Verwertung wird bei den Biogasanlagen aus Biomasse Gas
gewonnen. Dieses kann entweder ber Kraft-/Warme-Kopplung direkt in Strom- und Warme
umgewandelt oder weiter veredelt auch in das vorhandene Erdgasnetz eingespeist werden. Das
dadurch bereitgestellte Bioerdgas ist ein Gemisch aus fossilem und regenerativ erzeugtem Me-
than. Dieses Verfahren kommt derzeit auch im Regionalverband Schwarzwald-Baar-Heuberg
zur Anwendung. Z. B. speist die Powerfarm Tuningen eine Energiemenge von ca. 22.000
MWh(/a in das offentliche Gasnetz ein.

Auch in Kléranlagen kann Biogas als sogenanntes Klargas produziert werden. Diese Nut-
zungsmoglichkeit ist schon — soweit technisch mdglich — vollstandig realisiert (rd.
9.800 MWh/a Strom und rd. 15.900 MWh/a Wéarme).

Der Verfahrensweg Biogasnutzung ist fir folgende Substrate untersucht worden:

— Biotonne

—  Gartenabfalle

—  Giille sowie Wirtschaftsdiinger

—  Grasmengen aus landwirtschaftlichen Flachen
—  Grasmengen aus Landschaftspflegewiesen

—  Strohuberschisse

—  Speiseabfélle

Die derzeit schon verwendeten energiereichen Substrate Mais und Ganzpflanzensilage wurden
aus Okologischen Griinden (z. B. wegen der Ausdehnung von Monokulturen) auftragsgemaf bei
der Berechnung weiterer Potenziale nicht berticksichtigt.

Die Potenziale der untersuchten Substrate sind sehr unterschiedlich (siehe Abb. 4.7-2). Es wird
deutlich, dass die Substrate Biotonne, Gartenabfélle, Speiseabfélle und Grasmengen aus der
Landschaftspflege nur geringe Beitrdge leisten konnen. Neben den Grasmengen aus der Land-
wirtschaft liefern Gille sowie Wirtschaftsdiinger und Strohiiberschiisse die Hauptpotenziale.

Der Anteil von Gras aus der Landschaftspflege ist im gewéhlten MaRstab nicht darstellbar.
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Abb. 4.7-2: Potenziale der Biogasnutzung einzelner Substrate im RV SBV

Insgesamt kann unter realistischen Annahmen bis zum Jahr 2020 das Potenzial der Biogas-
nutzung von rd. 109.000 MWh/a auf rd. 153.000 MWh/a fiir die Stromerzeugung und von rd.
150.000 MWh/a auf 212.000 MWh/a fir die Warmeerzeugung gesteigert werden. Bei dieser
Berechnung wurde die Gaserzeugung der Powerfarm Tuningen bei der Warmeerzeugung be-
ricksichtigt.

Biomasseverbrennung
Die Biomasseverbrennung steht technisch in Konkurrenz zu der Biogasherstellung.

Die Verbrennung halmgutartiger Biomasseprodukte (z. B. Stroh oder Heu) ist bislang nicht im
grofitechnischen Mafstab in der Region Schwarzwald-Baar-Heuberg umgesetzt worden. Die
weitreichenden Anforderungen an die Qualitit von eingesetzten Brennstoffen sowie der relativ
hohe Schadstoffaussto beim Betrieb von Feuerungsanlagen mit entsprechend erforderlichen
Filtern haben bislang den Einsatz von Stroh und Heu bei klassischen Verbrennungssystemen
verhindert. Ob in Zukunft 6kologisch wirksame, wirtschaftliche Techniken verfligbar sein wer-
den, ist ungewiss.

Deshalb werden die Potenziale als realistisch nicht bis zum Jahr 2020 nutzbar bewertet.

Die thermische Verwertung von Kléarschldmmen ist hingegen ein erprobtes Verfahren. Die im
Gebiet des Regionalverbandes anfallenden Kldrschlammmengen werden zum groRten Teil
(96%) bereits heute verbrannt (7.600 MWh/a Strom und 12.610 MWh/a Warme).
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Potenzial Wasserkraft (Stromerzeugung)

Insgesamt kann an ca. 120 Standorten aktuell betriebener oder stillgelegter Wasserkraftanlagen
sowie an 35 Querbauwerken unter realistischen Annahmen die Energiegewinnung aus Wasser-
kraft von heute rund 40.000 MWh/a auf etwa 61.000 MWh/a gesteigert werden.

Im gesamten Verbandsgebiet werden bereits etwa 2/3 der bei realistischen Annahmen bis zum
Jahr 2020 nutzbaren Energiereserven aus kleinen Wasserkraftanlagen genutzt. In fast der Halfte
aller 31 Kommunen mit Wasserkraftpotenzial liegt die aktuelle Ausnutzung des Potenzials be-
reits bei 90 % oder daruber.

Solarthermie (Warmeerzeugung)

Das Potenzial fiir die Nutzung von Sonnenenergie untergliedert sich einerseits in das bereits
beschriebene Potenzial fir Solarstrom und andererseits in das Potenzial fiir Solarthermie, das
die Bereitstellung von Nutzwadrme umfasst. Dachflachen, die fur die Solarthermienutzung ge-
eignet sind, konnen auch fur die Erzeugung von Solarstrom verwendet werden. Daraus resultiert
eine Konkurrenzsituation.

Diese Konkurrenz flir den Zubau von Solarthermieanlagen stellt jedoch bis 2020 kein Hindernis
dar, da bei realistischen Annahmen die benétigte Flache fur beide Systeme ausreicht.

Das Verhaltnis der von Solarthermie bzw. Photovoltaik belegten Dachflachen betragt aktuell im
Verbandsgebiet rund 1:2,5. Es wird davon ausgegangen, dass dieses Verhéltnis zukinftig etwa
gleich bleiben wird. Fir die Ermittlung des nutzbaren Potenzials bei realistischen Annahmen
(,,nutzbares Potenzial“) wurde angenommen, dass in Zukunft Solarthermieanlagen mit der glei-
chen Steigerungsrate gebaut werden wie in den Jahren 2000- 2010 (siehe auch Abb. 4.7-3).

Das berechnete, realistische Potenzial zum Ausbau der Solarthermie auf Gebauden bis zum Jahr
2020 betragt rund 86.000 MWh/a.
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Abb. 4.7-3: Entwicklung des nutzbaren Potenzials bei realistischen Annahmen

Gemal Aufgabenstellung wurde auch das Potenzial zur solaren Beheizung (Vollversorgung)
aller in der Region vorhandenen ¢ffentlichen Freibader ermittelt.

Dabei wurde angenommen, dass alle Freibader mit Ausnahme der Naturfreibader mit Freibad-
kollektoren beheizt werden. Die Naturb&der wurden aus biologischen Griinden ausgenommen.
Die Berechnung ergab, dass insgesamt rund 3.000 MWh/a durch Solarkollektoren fir die Be-
heizung der Schwimmbader bereitgestellt werden kénnten (rund 0,3 % des Gesamtwarmever-
brauchs im Verbandsgebiet).

Oberflachennahe Geothermie (Warmeerzeugung)

Die derzeit installierten Geothermieanlagen liefern etwa 2 %o (Promille) des heutigen Gesamt-
wéarmeverbrauchs im Verbandsgebiet. Wenn das realistisch nutzbare Potenzial bis zum Jahr
2020 volistandig genutzt werden wirde, konnte der Anteil auf etwa 154.000 MWh/a gesteigert
werden. Dies sind rd. 1,8 % des Gesamtwéarmeverbrauchs.

Fur die Nutzung der Erdwérme, die flir die Nutzung zu Heizzwecken in einem Warmetauscher
bzw. einer Warmepumpe ,,angereichert™ wird, ist Strom erforderlich. Bei neuen Anlagen wird
also pro 4,5 kW erzeugter thermischer Leistung 1 kW elektrische Leistung bendtigt. Durch ei-
nen zukinftig verstarkten Einsatz der oberflachennahen Geothermie wirde entsprechend auch
der Strombedarf fiir die W&rmepumpen steigen.
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Holz (Warmeerzeugung)

Insgesamt ergibt sich fir den Einsatz von Waldenergieholz und Nebenprodukten der Holz-
industrie ein nutzbares Potenzial von 753.000 MWh/a, das derzeit schon zu rd. 65% genutzt

wird.

Zusammenfassung

In der folgenden Tabelle sind die Potenziale zusammenfassend fir den Regionalverband und die

einzelnen Landkreise dargestellt.

Tabelle 4.7-1: Zusammenfassung der Potenziale
Regionalverband Schwarzwald-Baar-Heuberg
Méglicher
Heutiger Nutzbares Derzeitiger Anteil am
. 9 Erneuerbare |Aus EE aktuell |Heutiger Anteil . Potenzial bei |ErschlieBungs{ Energie-
Energie- Gesamt- X X Theoretisches L .
form energie- Energiequelle erzeugte am Energie- Potenzial realistischen grad des verbrauch bis
9 (EE) Energie verbrauch Annahmen bis | nutzbaren 2020 (unter
verbrauch . s
2020 Potenzials realistischen
Annahmen)
[MWh/a] [MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a] [%] [%]
E Photovoltaik 150.546 3,9 767.031 383.515 39,3 10,0
o}
% Biogasnutzung 109.081 2,9 300.659 153.920 70,9 4,0
2 P
& Strom 3820351 |(rschiamm- 7.566 02 7.566 7.566 100,0 0.2
E verbrennung
w
£ Wasserkraft 40.552 11 70.143 60.951 66,5 1,6
§ Wind 43.845 1,1 382.038 11,5 10,0
bl
w0
& Summe 351.590 9,2 1.145.399 987.990 35,6 25,9
S
4]
<D( Solarthermie 41.009 0,5 1.314.674 86.119 47,6 1,0
)
E Biogasnutzung 150.171 1,7 400.806 212.142 70,8 2,4
2 =
ER: Wérme CEREED | 12.610 01 12.610 12.610 100,0 01
23 verbrennung
= Geothermie 17.431 0,2 281.274 153.682 11,3 1,8
£9
%: % Holz 494.911 5,6 1.018.000 753.284 65,7 8,6
an
g3 Summe 716.133 8,2 3.027.364 1.217.837 58,8 13,9
<3
§.§ inklusive Biogas-Powerfarm Tuningen (als zusétzliche Warmequelle bertiicksichtigt)
[+
£z
ge= (Die Tabelle entspricht dem Szenario ,,Engagierte Klimapolitik* aus Kapitel 6.2)
© <
e
g5
ES
=
X
o w
S5e
23
]
o]
z&
24
<<
5§
<8
o &
O
&
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Landkreis Rottweil

Maglicher
Heutiger Nutzbares Derzeitiger Anteil am
. 9 Erneuerbare |Aus EE aktuell |[Heutiger Anteil . Potenzial bei |ErschlieBungs{ Energie-
Energie- Gesamt- X ] Theoretisches - .
form energie- Energiequelle erzeugte am Energie- Potenzial realistischen grad des verbrauch bis
9 (EE) Energie verbrauch Annahmen bis | nutzbaren 2020 (unter
verbrauch A L
2020 Potenzials realistischen
Annahmen)
[MWh/a] [MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a] [%] [%]
Photovoltaik 53.986 4,7 242.805 121.403 44,5 10,5
Biogasnutzung 44.798 3,9 95.717 52.148 85,9 4,5
Strom LigpeEy || 3.209 03 3.209 3.209 100,0 03
verbrennung
Wasserkraft 26.280 2,3 38.805 30.735 85,5 2,7
Wind 22.833 2,0 115.296 19,8 10,0
Summe 151.106 13,1 380.537 322.791 46,8 28,0
Solarthermie 15.383 0,6 416.163 32.304 47,6 1,2
Biogasnutzung 51.549 2,0 119.181 63.163 81,6 2,4
Warme | 2621446 JKidrschiamm- 5.349 02 5.349 5.349 100,0 02
verbrennung
Geothermie 4.764 0,2 94.494 34.541 13,8 1,3
Holz 135.775 52 316.000 206.281 65,8 7,9
Summe 212.820 8,1 951.187 341.637 62,3 13,0
£
o}
a
2
% Schwarzwald-Baar-Kreis
§ Moglicher
; Mg Nutzbares Derzeitiger Anteil am
2 . 9 Erneuerbare |Aus EE aktuell |[Heutiger Anteil . Potenzial bei |ErschlieBungs{ Energie-
] Energie- Gesamt- E . Theoretisches o .
) - Energiequelle erzeugte am Energie- - realistischen grad des verbrauch bis
— form energie- . Potenzial .
a (EE) Energie verbrauch Annahmen bis | nutzbaren 2020 (unter
8 verbrauch A L
S 2020 Potenzials realistischen
& Annahmen)
%]
9( [MWh/a] [MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a] [%] [%]
£
_; Photovoltaik 55.513 3,9 308.541 154.270 36,0 10,9
ER:
2 § Biogasnutzung 34.444 2,4 124.638 59.890 57,5 4,2
Sy, -
2z Strom nmgeEn || 2.460 02 2.460 2.460 100,0 02
&= verbrennung
% g Wasserkraft 10.566 0,7 16.655 15.929 66,3 11
< [%2]
E ; Wind 18.487 1,3 141.955 13,0 10,0
O
§ a Summe 121.470 8,6 452.294 374.504 32,4 26,4
£
Sm
g g Solarthermie 13.249 0,4 528.832 27.822 47,6 0,8
S 3
% g Biogasnutzung 61.563 1,9 179.215 95.968 64,1 2,9
= =
52 p
g5 warme | 3289.003 - [Klarschiamm- 4100 01 4.100 4.100 100,0 01
gD verbrennung
=
_ﬁ w Geothermie 6.960 0,2 130.644 76.277 9,1 2,3
Se
2 3 Holz 230.905 7,0 354.000 302.780 76,3 9,2
S}
2=
&N Summe 316.777 9,6 1.196.791 506.948 62,5 15,4
o3
Za
2 g inklusive Biogas-Powerfarm Tuningen (als zuséatzliche Wéarmequelle beriicksichtigt)
<5
&S
<8
o &
[O7)]
&
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Landkreis Tuttlingen
Maglicher
Mg Nutzbares Derzeitiger Anteil am
. 9 Erneuerbare |Aus EE aktuell |Heutiger Anteil . Potenzial bei | ErschlieBungs{ Energie-
Energie- Gesamt- . ] Theoretisches - .
. Energiequelle erzeugte am Energie- X realistischen grad des verbrauch bis
form energie- p Potenzial .
(EE) Energie verbrauch Annahmen bis | nutzbaren 2020 (unter
verbrauch ; o
2020 Potenzials realistischen
Annahmen)
[MWh/a] [MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a] [%] [%]
Photovoltaik 41.047 3,3 215.684 107.842 38,1 8,6
Biogasnutzung 29.839 2,4 80.304 42.242 70,6 3,4
Strom 1.247.872 |MArschiamm- 1.897 02 1.897 1.897 100,0 02
verbrennung
Wasserkraft 3.706 0,3 14.683 14.287 25,9 1,1
Wind 2.525 0,2 124.787 2,0 10,0
Summe 79.014 6,3 312.568 291.055 27,1 23,3
Solarthermie 12.378 0,4 369.678 25.993 47,6 0,9
Biogasnutzung 37.059 1,3 102.409 53.010 69,9 1,9
Warme | 2856111 JKidrschiamm- 3.162 01 3.162 3.162 100,0 01
verbrennung
Geothermie 5.706 0,2 56.136 42.864 13,3 1,5
Holz 128.231 4,5 348.000 244.223 52,5 8,6
Summe 186.535 6,5 879.385 369.252 50,5 12,9

Die Verteilung der zukinftigen, mit realistischnen Annahmen bis zum Jahr 2020 realisierbaren
Potenziale ist bei den einzelnen Landkreisen annéhernd gleich. Der heutige Anteil der erneuer-
baren Energien am Gesamtenergieverbrauch liegt fur den Verbandsbereich sowohl fiir Strom als
auch flr Warme bei 8 bis 9% (Verteilung bei den Landkreisen zwischen 6 und 13%). Haupt-
séchlich werden derzeit die Verfahren Photovoltaik, Biogas flr die Stromerzeugung und Holz-
verbrennung, Biogas fur die Warmeerzeugung verwendet.

Bis auf die Klarschlammverbrennung kdnnen alle erneuerbaren Energiequellen weiter ausge-
baut werden. Im Regionalverband ist unter realistischen Annahmen bis zum Jahr 2020 ein An-
teil der erneuerbaren Energien am Gesamtenergieverbrauch von rd. 26% flr Strom (Landkreise
zwischen 23 und 28%) und von 14% flr Warme (Landkreise zwischen 13 und 15%) erreichbar.
Die grofiten Potenzialsteigerungen bei der Stromerzeugung sind mit den Verfahren Photovoltaik
und Windkraft erreichbar. Potenzialsteigerungen bei der Wérmeenergieerzeugung verteilen sich
auf alle betrachteten Verfahren (Solarthermie, Biogasnutzung, Geothermie und Holzverbren-
nung) auBer der Klarschlammverbrennung. Bei der Ermittlung zukiinftiger Energiepotenziale
wurden entsprechend der Zielstellung der Studie nicht die zeitliche Erzeugung im Tages- und
Jahresverlauf analysiert. Insofern kann es moglich sein, dass bei einem weiteren Ausbau der
erneuerbaren Energienutzung die Energie nicht gespeichert oder abgerufen werden kann (z. B.
Photovoltaik bei Spitzenproduktion im Sommer).
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5 Energieeffizienz

Eine verbesserte Energieeffizienz ist ein entscheidender Faktor fur die Reduzierung des Ener-
gieverbrauchs und damit verbundenen der CO,-Emissionen. Energieeffizienz ist ein Mal dafiir,
wie viel Primédrenergie bendtigt wird, um den erwiinschten Nutzen, z. B. Heizwarme zur Verfi-
gung zu stellen.

Die Energieeffizienz kann beispielsweise durch verbesserte Gebdudekonstruktionen oder besse-
re Energietransport- und Speichersysteme gesteigert werden. Eine weitere vielversprechende
Madglichkeit ist die Kraft-Warme-Kopplung, also die Nutzung der Abwarme, die bei der Strom-
produktion anféllt. Besonders effizient kann die Abwérme in Nahwérmenetzen genutzt werden.
Solche Nahwarmenetze werden im Folgenden betrachtet.

5.1 Nahwéarmenetze — Grundlagen

»Nahwirme® unterscheidet sich von der ,,Fernwiarme* durch die relativ kurzen Leitungswege,
tiber welche die Warme in einem abgegrenzten Gebiet dezentral erzeugt und transportiert wird.
Auch die Ubertragenen Leistungen sind mit ca. 50 kW — 1 MW deutlich geringer als die bei
Fernwédrme. Als optimaler Standort fur Nahwdarmenetze eignen sich vor allem dichtbesiedelte
Gebiete mit geringem Abstand der Gebdude untereinander, wodurch die Leitungsverluste gering
gehalten werden.

Innerhalb eines Nahwarmenetzes wird der Warmetréager (z. B. Wasser) zentral in einer Heiz-
zentrale erzeugt, z. B. durch hocheffiziente Brennwertgerate, Blockheizkraftwerke oder regene-
rative Warmeerzeuger, und Uber ein Rohrsystem an die einzelnen Verbraucher verteilt. Manch-
mal werden zentrale Langzeitwarmespeicher eingesetzt, was in bei einem einzelnen Geb&ude
nicht effizient und wirtschaftlich ist. Der wesentliche Vorteil von Nahwéarmenetzen im Ver-
gleich zur dezentralen Einzelversorgung sind die verbesserten Mdglichkeiten zum Einsatz von
regenerativen Warmeerzeugern. Mogliche Warmeerzeuger fiir Nahwarmenetze sind in

Abb. 5.1-1 zusammengefasst.
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Die meisten Heizzentralen eines Nahwérmenetzes basieren auf dem Einsatz von mindestens
zwei Warmeerzeugern. Der Warmebedarf wird in die Spitzenlast und die Grundlast eingeteilt.
Die Grundlast besitzt eine anndhernd konstante Leistung mit einer hohen Betriebsstundenzahl.
Der darlber hinausgehende Warmebedarf wird als Spitzenlast bezeichnet. Die Spitzenlast ist
durch eine hohe Leistungsspitze bei einer geringen Betriebsstundenzahl und héufigen Last-
wechseln charakterisiert. Als wirtschaftliche Warmeerzeuger fur den Grundlastbereich eignen
sich besonders Blockheizkraftwerke die gleichzeitig Strom und Wé&rme erzeugen. Durch den
Einsatz von z. B. Biomassekesseln kdnnen Lastspitzen abgefangen werden.

Warmequellen fir

Nahwéarmenetze

Abwarme-
nutzung

regenerative
Energien

Kraft-
Solar_- Geot_her- Biomasse Warme- Gewerbe Industrie
thermie mie
Kopplung

Abb. 5.1-1: Warmerzeuger fiir Nahwérmenetze

Aufgrund der niedrigen Temperaturen in Nahwérmenetzen von 60 — 90 °C eignen sich neben
den ausschlieflich auf Verbrennung basierenden Wéarmeerzeugern auch Geothermie oder Solar-
thermie als zusdtzliche Wérmeerzeuger in Nahwéarmenetzen.

5.2 Bestehende Nahwéarmenetze

Um die bestehenden Nahwérmenetze im Gebiet des Regionalverbands zu ermitteln, wurden
Auskunfte des Landwirtschaftlichen Zentrums Baden-Wirttemberg in Aulendorf, die EEG-
Anlagenstammdaten, Auskinfte der Landwirtschaftsamter, der Energieagentur Tuttlingen sowie
Internetrecherchen und direkte Auskinfte bei den Gemeinden genutzt. Eine vollstandige Auflis-
tung aller Nahwarmenetze ist in Anlage 5.2-1 enthalten.
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521 Nahwarmenetze im Landkreis Rottweil

Im Landkreis Rottweil waren 2010 insgesamt 11 Nahwarmenetze installiert und 5 geplant.
Nahwérmenetze befinden sich in Dei8lingen, Dunningen, Lauterbach, Rottweil, Schramberg,
Sulz am Neckar, V6hringen und Zimmern ob Rottweil. Geplant sind Nahwarmenetze in Dietin-
gen, Dornhan, Lauterbach, Oberndorf am Neckar und VVohringen.

Das Nahwérmenetz in Rottweil-Hausen versorgt mittels eines Biogasheizkraftwerks 125 Wohn-
hauser mit Warme. Das Biogas wird dabei aus nachwachsenden Rohstoffen von derzeit acht
Landwirten aus der Umgebung bereitgestellt. Zusatzlich wird mittels Kraft-Warme-Kopplung in
diesem Heizkraftwerk elektrische Energie fur ca. 1.000 Haushalte erzeugt. Anfang des Jahres
2008 wurde dieses Heizkraftwerks durch die ENRW Energieversorgung Rottweil in Betrieb
genommen. Die installierte Leistung dieses Heizkraftwerkes betragt 526 kW, fiir die Strom-
und 560 kWy, fir die Wé&rmegewinnung. Dadurch werden jahrlich bis zu 3.000 t CO,-
Emissionen vermieden.

5.2.2 Nahwarmenetze im Schwarzwald-Baar-Kreis

Im Schwarzwald-Baar-Kreis befinden sich 7 Nahwarmenetze und 4 weitere sind geplant. Nah-
wéarmenetze bestehen in Braunlingen, Donaueschingen (2) und Hufingen (4). In Blumberg und
Niedereschach sind weitere Nahwarmenetze geplant.

In Braunlingen wird die Wéarme mittels eines Holzhackschnitzelkessels und eines Heiz0lspit-
zenlastkessel fiir insgesamt 9 Wohnhéauser bereitstellt und durch ein ca. 1 km langes Nahwar-
menetz an die Verbraucher verteilt. Die thermische Leistung des Nahwarmenetzes betrdgt 608
KWy

In Donaueschingen befinden sich zwei Nahwérmenetze. Eines nutzt die Abwérme einer Braue-
rei und zusatzlich die Wéarme eines BHKW sowie eines Erdgasspitzenkessels, um ca. 110 Ge-
béaude Uber ein ca. 5 km langes Nahwarmenetz mit Warme zu versorgen. Das zweite Nahwar-
menetz in Donaueschingen befindet sich im Stadtteil Wolterdingen. Dort werden durch zwei
Holzkessel mit einer Gesamtleistung von 950 kW mehrere Gebaude mit Warme versorgt. An
das Nahwérmenetz sind weiterhin die Holztrocknungsanlage der Zwick Holzbau GmbH, eine
Gértnerei und ein Freibad angeschlossen.
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In Hufingen betreiben die Stadtwerke vier Nahwarmenetze. Zwei werden (ber Gas-BHKWs
versorgt (Jakobswiese und Schule/Rappenschneller), eines tber Biogas (Auf Hohen) und eines
tiber Holz (Bleichewies).

5.2.3 Nahwarmenetze im Landkreis Tuttlingen

Im Landkreis Tuttlingen befinden sich 13 Nahwérmenetze, drei weitere Nahwéarmenetze sind in
der Planungs- oder Bauphase.

Nahwérmenetze bestehen in Geisingen, Immendingen, Neuhausen ob Eck, Renquishausen,
Spaichingen, Talheim, Trossingen, Tuttlingen, Rietheim-Weilheim und Wurmlingen. Geplant
sind Nahwarmenetze in Aldingen, Mihlheim a.d. Donau und Tuttlingen.

In Mauenheim (OT Immendingen) gibt es das erste ,,Bioenergiedorf” in Baden-Wirttemberg.
Die Wérmeversorgung der rund 430 Einwohner in 100 Haushalten erfolgt mittels eines ca. 4 km
langen Nahwarmenetzes, was durch die Abwérme eines Biogas-BHKW und durch eine Holz-
hackschnitzelheizung als Spitzenlastkessel in den Wintermonaten gespeist wird. Das gesamte
Nahwérmenetz hat eine Lange von 4 km. Versorgt wird durch dieses Nahwéarmenetz der gesam-
te Ort Mauenheim.

Im Landkreis Tuttlingen befindet sich mit Renquishausen ein weiteres Bioenergiedorf, das ei-
nen Grof3teil der Warmebereitstellung tber ein ca. 7 km langes Nahwarmenetz vornimmt. Mit
diesem Nahwérmenetz werden alle 6ffentlichen Geb&ude sowie Gebdude fur Gewerbe und 120
Haushalte mit Warme versorgt. Die Lange des Nahwarmenetzes betragt ca. 6 km. Die Warme
wird mit einem Biomasse-BHKW und Solaranlagen bereitgestellt. Die Spitzenlast wird einem
1.000 kW Pflanzendl-Kessel abgefangen.
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6 Szenarien bis 2020

Nach den Vorgaben des Regionalverbandes wurden drei Szenarien zur Nutzung erneuerbarer
Energien betrachtet:

e Szenario,,Trend*
e Szenario ,,Engagierte Klimapolitik in der Region*
e Szenario ,,Optimale Klimapolitik auf allen Ebenen*

Alle Szenarien sind als mogliche Entwicklungspfade fur die Nutzung erneuerbarer Energien zu
verstehen. Ihre Umsetzung ist abhangig von den aktuellen und zukinftigen politischen Vorge-
ben und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Sie stellen deshalb keine Prognosen dar.

Einsparpotenziale beim Energieverbrauch wurden auftragsgemal nicht betrachtet, auch wenn
sie fur eine wirksame Klimaschutzpolitik von groRer Bedeutung sind.

6.1 Szenario ,,Trend*

Bei diesem Szenario wird davon ausgegangen, dass sich die Nutzung der erneuerbaren Energien
bis 2020 etwa mit dem bisherigen Trend fortsetzt, der in den letzten Jahren erkennbar ist. In
diesem Fall werden die ermittelten ,,nutzbaren Potenziale bei realistischen Annahmen‘ bis 2020
nur teilweise ausgeschopft. Eine Ausnahme bildet die Biomasse, bei der das ,,nutzbare Potenzial
bei realistischen Annahmen* niedriger ist, als das Potenzial, das sich bei der Fortsetzung des
Trends ergibt, da erwartet wird, dass sich der Ausbautrend der letzten Jahre (2003 bis 2010)
nicht einfach fortsetzen wird.

Da die politischen Vorgaben und Zielsetzungen zur Nutzung erneuerbarer Energien in den letz-
ten Jahren anspruchsvoller geworden sind, beschreibt dieses Szenario mit grofRer Wahrschein-
lichkeit das zu erwartende Minimum bei der zukiinftigen Nutzung erneuerbarer Energien.

Fur die Prognose der Trends wurden folgende Annahmen getroffen:

—  Photovoltaik:
Das ,,nutzbare Potenzial bei realistischen Annahmen‘ wurde schon anhand des vorlie-
genden Trends berechnet. Somit kann das nutzbare Potenzial fiir dieses Szenario uber-
nommen werden.

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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— Biogasnutzung:
In Baden-Wirttemberg stieg in den Jahren 2003 bis 2010 die installierte Leistung der
Biogasanlagen um ca. 90%. Unter der Voraussetzung, dass diese Entwicklung weiter
anhalt, wird als Trend bis zum Jahre 2020 ein Zuwachsfaktor von 1,9 zur bislang in-

stallierten Leistung der Biogasanlagen (ohne Substrat Mais) angesetzt.

—  Klarschlammverbrennung:

Das Potenzial ist heute bereits ausgeschopft.

—  Wasserkraft:
Eine Trendermittlung ist hier nur schwer durchzufihren. Unter der Voraussetzung,
dass leicht umsetzbare Anlagen schon realisiert sind, wird davon ausgegangen, dass in
der Zukunft ohne eine engagierte Klimapolitik keine weiteren nennenswerten Aktivi-
taten zu erwarten sind. Somit wird kein weiterer Zuwachs beim Szenario ,,Trend* er-

wartet.

- Wind:
Die Ermittlung eines Trends ist bei der Windkraft ebenfalls nur schwer mdglich.
Uberschlagig wird fiir die nachsten 8 Jahre bis zum Jahr 2020 eine Verdopplung der

bislang installierten Leistung angenommen.

—  Geothermie:
Zur Ermittlung des Trends wurden die in den Jahren 2006 bis 2009 jahrlich neu er-
stellten Anlagen ausgewertet. Das Jahr 2010 wurde wegen der konjunkturellen Krise
nicht berlicksichtigt. Auf der konservativen Seite wurde davon ausgegangen, dass in
den néachsten Jahren ca. 150 Anlagen pro Jahr erstellt werden. Insgesamt wirden zu-
séatzlich zu dem bestehenden weitere 1.200 Geothermieanlagen gebaut werden. Dies

entspricht einem Zuwachsfaktor zu der bisher installierten Leistung von 2,15.

— Holz:
Bei der Ermittlung der nutzbaren Potenziale von Holz wurde davon ausgegangen, dass
der Trend dem schon ausgewiesenen ,,nutzbaren Potenzial bei realistischen Annah-

men‘ entspricht.

In den nachfolgenden Tabellen sind die Potenziale fiir das Szenario ,,Trend* dargestellt.
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Tabel

le 6.1-1:

Zusammenfassung der Potenziale fiir Szenario ,,Trend*

Regionalverband Schwarzwald-Baar-Heuberg

Zukinftiges
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Heutiger Potenzial bis Derzeitiger 2]
. 9 Erneuerbare |Aus EE aktuell [Heutiger Anteil . X . 9 Anteil am
Energie- Gesamt- . . Theoretisches 2020 bei ErschlieBungs- .
] Energiequelle erzeugte am Energie- - h— Energie-
form energie- . Potenzial Fortsetzung grad des .
(EE) Energie verbrauch " - . verbrauch bis
verbrauch des bisherigen| Potenzials
2020
Trends
[MWh/a] [MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a] [%] [%]
Photovoltaik 150.546 3,9 767.031 383.515 39,3 10,0
Biogasnutzung 109.081 2,9 300.659 144.202 75,6 3,8
Strom sEmmam  |[LARUETR: 7.566 0.2 7.566 7.566 100,0 02
verbrennung
Wasserkraft 40.552 11 70.143 40.552 100,0 11
Wind 43.845 1,1 87.690 50,0 2,3
Summe 351.590 9,2 1.145.399 663.525 53,0 17,4
Solarthermie 41.009 0,5 1.314.674 86.119 47,6 1,0
Biogasnutzung 150.171 17 400.806 233.239 64,4 2,7
Wérme O 12.610 01 12.610 12.610 100,0 0.1
verbrennung
Geothermie 17.431 0,2 281.274 37.477 46,5 0,4
Holz 494.911 5,6 1.018.000 753.284 65,7 8,6
Summe 716.133 8,2 3.027.364 1.122.729 63,8 12,8
inklusive Biogas-Powerfarm Tuningen (als zusatzliche Warmequelle beriicksichtigt)
Landkreis Rottweil
Zukunftiges .
. 5 - Zukiinftiger
. FEER Erneuerbare |Aus EE aktuell |Heutiger Anteil . PeiiSliElEl pls Derzgmger Anteil am
Energie- Gesamt- . X Theoretisches 2020 bei Erschliefungs- .
form energie- e/l ezt I (SERE Potenzial Fortsetzun rad des EERE:
g (EE) Energie verbrauch —g_ 9 X verbrauch bis
verbrauch des bisherigen| Potenzials
2020
Trends
[MWh/a] [MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a] [%] [%]
Photovoltaik 53.986 4,7 242.805 121.403 44,5 10,5
Biogasnutzung 44.798 3,9 95.717 59.222 75,6 5,1l
Strom nicpesy sl 3.209 03 3.209 3.209 100,0 03
verbrennung
Wasserkraft 26.280 2,3 38.805 26.280 100,0 2,3
Wind 22.833 2,0 45.666 50,0 4,0
Summe 151.106 13,1 380.537 255.780 59,1 22,2
Solarthermie 15.383 0,6 416.163 32.304 47,6 1,2
Biogasnutzung 51.549 2,0 119.181 68.147 75,6 2,6
Wérme e 5.349 02 5.349 5.349 100,0 02
verbrennung
Geothermie 4.764 0,2 94.494 10.244 46,5 0,4
Holz 135.775 52 316.000 206.281 65,8 7,9
Summe 212.820 8,1 951.187 322.324 66,0 12,3
Unser Zeichen: Datum: Seite:
DE0110.133.155.0121 11. Mai 2012 134/183




ARCADIS

Schwarzwald-Baar-Kreis
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Zukinftiges S
Heutiger Potenzial bis Derzeitiger Ay
. 9 Erneuerbare |Aus EE aktuell |Heutiger Anteil . . et Anteil am
Energie- Gesamt- . . Theoretisches 2020 bei ErschlieBungs- X
form energie- SRS CRLGS i SRy Potenzial Fortsetzun rad des S
9 (EE) Energie verbrauch cortsetzung. 9 . verbrauch bis
verbrauch des bisherigen| Potenzials
2020
Trends
[MWh/a] [MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a] [%] [%]
Photovoltaik 55.513 3,9 308.541 154.270 36,0 10,9
Biogasnutzung 34.444 2,4 124.638 45.534 75,6 3,2
Strom noiges BRI 2.460 02 2.460 2.460 100,0 02
verbrennung
Wasserkraft 10.566 0,7 16.655 10.566 100,0 0,7
Wind 18.487 1,3 36.974 50,0 2,6
Summe 121.470 8,6 452.294 249.804 48,6 17,6
Solarthermie 13.249 0,4 528.832 27.822 47,6 0,8
Biogasnutzung 61.563 19 179.215 94.101 65,4 2,9
Warme | 289008 |Klarschiamm- 4.100 01 4.100 4.100 100,0 01
verbrennung
Geothermie 6.960 0,2 130.644 14.965 46,5 0,5
Holz 230.905 7,0 354.000 302.780 76,3 9,2
Summe 316.777 9,6 1.196.791 443.769 71,4 13,5
inklusive Biogas-Powerfarm Tuningen (als zusatzliche Warmequelle berticksichtigt)
Landkreis Tuttlingen
Heutiger PZ:tl::;fit;?giss Derzeitiger AT
. 9 Erneuerbare |Aus EE aktuell [Heutiger Anteil . X " 9 Anteil am
Energie- Gesamt- . X Theoretisches 2020 bei ErschlieBungs- X
form p——— =0 1CCH RS (e i e Potenzial Fortsetzuni rad des SR
9 (EE) Energie verbrauch corisetzung. 9 . verbrauch bis
verbrauch des bisherigen| Potenzials
2020
Trends
[MWh/a] [MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a] [%] [%]
Photovoltaik 41.047 33 215.684 107.842 38,1 8,6
Biogasnutzung 29.839 2,4 80.304 39.446 75,6 3,2
Strom 247,720 ||fErschiamm: 1.897 0.2 1.897 1.897 100,0 0.2
verbrennung
Wasserkraft 3.706 0,3 14.683 3.706 100,0 0,3
Wind 2.525 0,2 5.050 50,0 0,4
Summe 79.014 6,3 312.568 157.941 50,0 12,7
Solarthermie 12.378 0,4 369.678 25.993 47,6 0,9
Biogasnutzung 37.059 1,3 102.409 48.991 75,6 1,7
Warme 2:856.111 | Klarschlamm- 3.162 01 3.162 3.162 100,0 01
verbrennung
Geothermie 5.706 0,2 56.136 12.268 46,5 0,4
Holz 128.231 4,5 348.000 244.223 52,5 8,6
Summe 186.535 6,5 879.385 334.637 55,7 11,7
Unser Zeichen: Datum: Seite:
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6.2

Szenario ,,Engagierte Klimapolitik*

Dieses Szenario beschreibt eine Entwicklung, bei der die ermittelten ,,nutzbaren Potenziale bei

realistischen Annahmen* zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen bis 2020 vollstandig ausge-

schopft werden.

Dieses Szenario kann mit einiger Wahrscheinlichkeit erwartet werden, wenn in der Region und
auf Landesebene eine engagierte Klimapolitik betrieben wird und die Politik auf Bundesebene
diese wie bisher unterstutzt.

Tabelle 6.2-1: Zusammenfassung der Potenziale fiir Szenario ,,Engagierte Klimapolitik*
Regionalverband Schwarzwald-Baar-Heuberg
Mg Zukuinftiges Derzeitiger Zuktinftiger
. 9 Erneuerbare |Aus EE aktuell |Heutiger Anteil . Potenzial bis etig Anteil am
Energie- Gesamt- X X Theoretisches B ErschlieBungs- .
. Energiequelle erzeugte am Energie- ) 2020 bei Energie-
form energie- p Potenzial . grad des .
(EE) Energie verbrauch engagierter X verbrauch bis
verbrauch - — Potenzials
Klimapolitik 2020
[MWh/a] [MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a] [%] [%]
Photovoltaik 150.546 39 767.031 383.515 39,3 10,0
Biogasnutzung 109.081 2,9 300.659 153.921 70,9 4,0
Strom BEmpam || 7.566 02 7.566 7.566 100,0 02
verbrennung
Wasserkraft 40.552 11 70.143 60.951 66,5 1,6
Wind 43.845 1,1 382.038 11,5 10,0
Summe 351.590 9,2 1.145.399 987.991 35,6 25,9
Solarthermie 41.009 0,5 1.314.674 86.119 47,6 1,0
Biogasnutzung 150.171 1,7 400.806 212.142 70,8 2,4
Warme SEIEED |l 12.610 01 12.610 12.610 100,0 01
verbrennung
Geothermie 17.431 0,2 281.274 153.682 11,3 1,8
Holz 494.911 5,6 1.018.000 753.284 65,7 8,6
Summe 716.133 8,2 3.027.364 1.217.838 58,8 13,9
inklusive Biogas-Powerfarm Tuningen (als zusétzliche Warmequelle beriicksichtigt)
Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Landkreis Rottweil

Mg Zukunftiges . Zukunftiger
. 9 Erneuerbare |Aus EE aktuell |[Heutiger Anteil . Potenzial bis etig Anteil am
Energie- Gesamt- X B Theoretisches ) Erschlieungs- :
. Energiequelle erzeugte am Energie- . 2020 bei Energie-
form energie- p Potenzial S grad des .
(EE) Energie verbrauch engagierter X verbrauch bis
verbrauch " — Potenzials
Klimapolitik 2020
[MWh/a] [MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a] [%] [%]
Photovoltaik 53.986 4,7 242.805 121.403 44,5 10,5
Biogasnutzung 44.798 3,9 95.717 52.148 85,9 4,5
Strom LigpeEy || 3.209 03 3.209 3.209 100,0 03
verbrennung
Wasserkraft 26.280 2,3 38.805 30.735 85,5 2,7
Wind 22.833 2,0 115.296 19,8 10,0
Summe 151.106 13,1 380.537 322.791 46,8 28,0
Solarthermie 15.383 0,6 416.163 32.304 47,6 1,2
Biogasnutzung 51.549 2,0 119.181 63.163 81,6 2,4
Warme | 2621446 JKidrschiamm- 5.349 02 5.349 5.349 100,0 02
verbrennung
Geothermie 4.764 0,2 94.494 34.541 13,8 1,3
Holz 135.775 52 316.000 206.281 65,8 7,9
Summe 212.820 8,1 951.187 341.637 62,3 13,0
£
& Schwarzwald-Baar-Kreis
'
=3
2 . Zukinftiges - Zukunftiger
5 . AT Erneuerbare [Aus EE aktuell |Heutiger Anteil . Potenzial bis Derz§|tlger Anteil am
i} Energie- Gesamt- X X Theoretisches : Erschlieungs- .
= . Energiequelle erzeugte am Energie- . 2020 bei Energie-
= form energie- p Potenzial . grad des .
8 (EE) Energie verbrauch engagierter R verbrauch bis
& verbrauch - — Potenzials
0 Klimapolitik 2020
% [MWh/a] [MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a] [%] [%]
4]
9( Photovoltaik 55.513 39 308.541 154.270 36,0 10,9
S
['4
< Biogasnutzung 34.444 2,4 124.638 59.890 57,5 4,2
'é x =
28 Strom pamem  |ARHETR: 2.460 02 2.460 2.460 100,0 0.2
IS verbrennung
=
% 5 Wasserkraft 10.566 0,7 16.655 15.929 66,3 1,1
o =
=
a4 Wind 18.487 1,3 141.955 13,0 10,0
oan
< [%2]
e 3 Summe 121.470 8,6 452.294 374.504 32,4 26,4
< I
83
%‘ QI Solarthermie 13.249 0,4 528.832 27.822 47,6 0,8
ST
53 Biogasnutzung 61.563 1,9 179.215 95.969 64,1 2,9
]
55 a
sg warme | 3289003 Klarschiamm- 4.100 01 4.100 4.100 100,0 0.1
B verbrennung
5=
% 'g Geothermie 6.960 0,2 130.644 76.277 9,1 2,3
EZ
< 5 Holz 230.905 7,0 354.000 302.780 76,3 9,2
o w
f=
; % Summe 316.777 9,6 1.196.791 506.949 62,5 15,4
N
& 8 inklusive Biogas-Powerfarm Tuningen (als zusétzliche Warmequelle beriicksichtigt)
28
24
S5
&S
<8
o &
[CR7]
&
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Landkreis Tuttlingen
Mg Zukunftiges . Zukunftiger
. 9 Erneuerbare |Aus EE aktuell |Heutiger Anteil . Potenzial bis . 9 Anteil am
Energie- Gesamt- R ] Theoretisches ) Erschlieungs- -
. Energiequelle erzeugte am Energie- X 2020 bei Energie-
form energie- p Potenzial . grad des .
(EE) Energie verbrauch engagierter X verbrauch bis
verbrauch " — Potenzials
Klimapolitik 2020
[MWh/a] [MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a] [%] [%]
Photovoltaik 41.047 3,3 215.684 107.842 38,1 8,6
Biogasnutzung 29.839 2,4 80.304 42.242 70,6 3,4
Strom wamEp | 1.897 02 1.897 1.897 100,0 02
verbrennung
Wasserkraft 3.706 0,3 14.683 14.287 25,9 1,1
Wind 2.525 0,2 124.787 2,0 10,0
Summe 79.014 6,3 312.568 291.055 27,1 23,3
Solarthermie 12.378 0,4 369.678 25.993 47,6 0,9
Biogasnutzung 37.059 1,3 102.409 53.010 69,9 1,9
Warme | 2856111 JKidrschiamm- 3.162 01 3.162 3.162 100,0 01
verbrennung
Geothermie 5.706 0,2 56.136 42.864 13,3 1,5
Holz 128.231 4,5 348.000 244.223 52,5 8,6
Summe 186.535 6,5 879.385 369.252 50,5 12,9
6.3 Szenario ,,Optimale Klimapolitik auf allen Ebenen*

Dieses Szenario beschreibt eine Entwicklung, bei der die Nutzung erneuerbarer Energiequellen
bis 2020 tiber die ,,nutzbaren Potenziale bei realistischen Annahmen* mehr oder weniger hin-
ausgeht. Die Nutzung liegt dann meist im Bereich zwischen den ermittelten ,,nutzbaren Potenzi-

alen bei realistischen Annahmen‘ und den ,,theoretischen Potenzialen*.

Voraussetzung ist, dass auf Bundes- und Landesebene eine ehrgeizige Klimaschutzpolitik be-
trieben wird, die in der Region konsequent umgesetzt wird. Voraussetzung ist auch, dass die
gesamtwirtschaftlichen Rahmenbedingungen gunstig bleiben.

Dieses Szenario beschreibt das wahrscheinliche Maximum bei der Nutzung erneuerbarer Ener-
gien bis zum Jahr 2020.

Zur Ermittlung der moglicherweise erreichbaren Potenziale bei einer optimalen Klimapolitik
auf allen Ebenen wurden folgende, engagierte Annahmen getroffen:

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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— Photovoltaik, Solarthermie, Biogashutzung, Wind:

Bei diesen Energiequellen wurde davon ausgegangen, dass durch eine optimale

Klimapolitik mit entsprechenden Anreizen die in die Berechnung eingeflossenen Mo-

bilisierungsfaktoren um 50 % zu erh6hen sind. Entsprechend konnen die Potenziale

des Szenarios ,,Engagierte Klimapolitik* in der Region um den Faktor 1,5 vergrofert

werden.

— Bei den ubrigen Energiequellen wird davon ausgegangen, dass eine zusétzliche Mobi-

lisierung tber das MaR des Szenarios ,,Engagierte Klimapolitik™ hinaus unwahrschein-

lich ist, da die theoretischen Potenziale schon fast erreicht sind.

Tabelle 6.3-1: Zusammenfassung der Potenziale fiir Szenario ,,Optimale Klimapolitik auf
allen Ebenen
Regionalverband Schwarzwald-Baar-Heuberg
Mgl Zukuinftiges Derzeitiger Zukuinftiger
. 9 Erneuerbare |Aus EE aktuell |Heutiger Anteil . Potenzial bis et Anteil am
Energie- Gesamt- X X Theoretisches B ErschlieBungs- .
. Energiequelle erzeugte am Energie- ) 2020 bei Energie-
form energie- . Potenzial - grad des .
(EE) Energie verbrauch optimaler . verbrauch bis
verbrauch - — Potenzials
Klimapolitik 2020
[MWh/a] [MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a] [%] [%]
Photovoltaik 150.546 39 767.031 575.273 26,2 15,1
Biogasnutzung 109.081 2,9 300.659 195.852 55,7 51
Strom 3820351 |(erschiamm: 7.566 02 7.566 7.566 100,0 02
verbrennung
Wasserkraft 40.552 11 70.143 60.951 66,5 1,6
Wind 43.845 1,1 573.057 7,7 15,0
Summe 351.590 9,2 1.145.399 1.412.699 249 37,0
Solarthermie 41.009 0,5 1.314.674 129.179 31,7 1,5
Biogasnutzung 150.171 1,7 400.806 266.054 56,4 3,0
Warme 8.766.560 | Kiarschlamm- 12.610 01 12.610 12.610 100,0 01
verbrennung
Geothermie 17.431 0,2 281.274 281.274 6,2 3,2
Holz 494,911 5,6 1.018.000 753.284 65,7 8,6
Summe 716.133 8,2 3.027.364 1.442.401 49,6 16,5
inklusive Biogas-Powerfarm Tuningen (als zusétzliche Warmequelle beriicksichtigt)
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Landkreis Rottweil

Mg Zukunftiges . Zukunftiger
. 9 Erneuerbare |Aus EE aktuell |[Heutiger Anteil . Potenzial bis etig Anteil am
Energie- Gesamt- X B Theoretisches ) Erschlieungs- :
. Energiequelle erzeugte am Energie- . 2020 bei Energie-
form energie- p Potenzial . grad des .
(EE) Energie verbrauch optimaler X verbrauch bis
verbrauch " — Potenzials
Klimapolitik 2020
[MWh/a] [MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a] [%] [%]
Photovoltaik 53.986 4,7 242.805 182.104 29,6 15,8
Biogasnutzung 44.798 3,9 95.717 63.837 70,2 55
Strom LigpeEy || 3.209 03 3.209 3.209 100,0 03
verbrennung
Wasserkraft 26.280 2,3 38.805 30.735 85,5 2,7
Wind 22.833 2,0 172.944 13,2 15,0
Summe 151.106 13,1 380.537 452.829 33,4 39,3
Solarthermie 15.383 0,6 416.163 48.456 31,7 18
Biogasnutzung 51.549 2,0 119.181 78.192 65,9 3,0
Warme | 2621446 JKidrschiamm- 5.349 02 5.349 5.349 100,0 02
verbrennung
Geothermie 4.764 0,2 94.494 94.494 5,0 3,6
Holz 135.775 52 316.000 206.281 65,8 7,9
Summe 212.820 8,1 951.187 432.772 49,2 16,5
5
S Schwarzwald-Baar-Kreis
2
=3
2 ) Zukiinftiges - Zukiinftiger
2 . IRIEMAE)T Erneuerbare |Aus EE aktuell |[Heutiger Anteil . Potenzial bis Derzgmger Anteil am
i} Energie- Gesamt- E . Theoretisches : Erschlieungs- -
o . Energiequelle erzeugte am Energie- - 2020 bei Energie-
5 form energie- . Potenzial - grad des .
2 (EE) Energie verbrauch optimaler X verbrauch bis
] verbrauch - — Potenzials
o Klimapolitik 2020
% [MWh/a] [MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a] [%] [%]
4]
g Photovoltaik 55.513 39 308.541 231.406 24,0 16,3
['4
ﬁ Biogasnutzung 34.444 2,4 124.638 78.774 43,7 55
ER: 3
25 Strom 1410551 |Kérschiamm- 2.460 0.2 2.460 2.460 100,0 02
S verbrennung
S
2 5 Wasserkraft 10.566 0,7 16.655 15.929 66,3 1,1
o =
=
% ] Wind 18.487 13 212.933 8,7 15,0
12}
< [%2]
g 3 Summe 121.470 8,6 452.294 541.501 22,4 38,1
< I
22
E <l2| Solarthermie 13.249 0,4 528.832 41.734 31,7 1,3
ST
E ? Biogasnutzung 61.563 1,9 179.215 120.249 51,2 3,7
]
2e =
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7 Okonomische Aspekte
7.1 Einsparpotenzialkurve fur die Region
7.11 Methodisches Vorgehen

Zur Ermittlung der CO,-Einsparkurve fir den Regionalverband, wurde davon ausgegangen,
dass die in Kapitel 4 ermittelten, nutzbaren Potenziale der erneuerbaren Energien bis zum Jahre
2020 vollstandig erschlossen werden. Bei der Biomassenutzung wurde angenommen, dass sie in
Biogasanlagen eingesetzt und nicht verbrannt wird.

Neben den in Kapitel 4 dargestellten nutzbaren Potenzialen wurde bei der Ermittlung der CO,-
Ensparkurve weiterhin ein Windkraftpotenzial von rund 380.000 MWh/a berticksichtigt. Dieses
Potenzial entspricht — in Absprache mit dem Regionalverband — einem Anteil von 10% des heu-
tigen Stromverbrauchs im Regionalverband (2010). Um dieses Potenzial zu erschlielen wére
die Errichtung von rund 65 Windkraftanlagen der Leistungsklasse 3 MW notwendig.

Es wurde vereinfachend davon ausgegangen, dass die Potenziale in einem weitgehend linearen
Verlauf erschlossen werden, so dass bis auf die ,,Startphase® in den Jahren 2010-2013, in jedem
Jahr 11% der Potenziale erschlossen werden. Die spezifischen CO,-Vermeidungsfaktoren, d. h.
die Angabe, wie viel CO, je Kilowattstunde erneuerbarer Energie vermieden wird, wurde aus
[7.1-1] entnommen.

7.1.2 Ergebnisse

Aus den genannten Annahmen ergibt sich folgender Verlauf der CO,-Einsparung.
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Abb. 7.1-1: Entwicklung der CO,-Emissionen der einzelnen Kreise bei vollstandiger Er-
schlieung der ermittelten nutzbaren Potenziale an erneuerbaren Energien bis
2020

Tabelle 7.1-1: CO,-Emissionen im Jahr 2010 und Minderungspotenziale bis 2020 in den

% Kreisen
g Landkreis CO,-Emissionen Minderung CO,-Emissionen bei vollstandiger
s 2010 ErschlieBung der nutzbaren Potenziale bezo-
28 gen auf 2010
[t/a] [t/a] [%]
g§ Rottweil 1632736 145 050 9%
%% Schwarzwald- 2 095 499 209 060 10%
22 | Baar-Kreis
§§ Tuttlingen 1740 230 182 420 10%
£{ |RVSBH 5 468 466 536 530 10%
25
a8
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Die vollstandige ErschlieBung der ermittelten nutzbaren Potenziale fiihrt also zu einer Minde-
rung der CO,-Emissionen um insgesamt 10% oder rund 535.000 t/a bezogen auf den Wert des
Regionalverbands von 2010. Zur CO,-Einsparung tragen die Landkreise Rottweil und Tuttlin-
gen jeweils etwa 30% bei, wahrend der Schwarzwald-Baar-Kreis die verbleibenden 40% ab-
deckt.

Studien auf Bundesebene ([7.1-2], [7.1-3]) gehen im selben Zeitraum von einer Reduktion der
CO,-Emissionen von ca. 20% aus. Allerdings werden in den Studien neben dem Ausbau der
erneuerbaren Energien auch MalRnahmen im Bereich Energieeinsparung und Effizienzsteige-
rung berucksichtigt. Weiterhin beriicksichtigen beide Studien den Sektor Verkehr, der in dieser
Untersuchung fir den Regionalverband Schwarzwald-Baar-Heuberg ebenfalls unberticksichtigt
bleibt. Ausgehend davon kann ein Wert von 10% durchaus als plausibel eingestuft werden.

Die folgende Abbildung zeigt die CO,-Einsparkurve aufgeteilt auf die einzelnen Technologien.
Es ist erkennbar, dass das Potenzial malgeblich von Windkraft und Photovoltaik bestimmt
wird. Diese beiden Technologien machen rund 70% des nutzbaren Potenzials bis 2020 aus.
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. 7.1-2: Entwicklung der CO,-Einsparungen je Technologie bei vollstandiger Erschlie-
Rung der nutzbaren Potenziale an erneuerbaren Energien bis 2020.
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Fur die zuséatzlichen Einsparungen pro Jahr (Balken) gilt die linke Achse, wéhrend die Linie fir
die kumulierte CO,-Einsparung (Linie) auf der rechten Achse abgetragen ist. Die Balken geben
jeweils an, wie die CO,-Emissionen in Bezug auf das Vorjahr vermindert werden. Die kumu-
lierte CO,-Einsparung stellt die Summe der Balken dar und gibt an, um welchen Wert die jahrli-
che Menge an CO,-Emissionen in Bezug auf 2010 vermindert wird.

7.2 Spezifische und absolute CO,-Vermeidungskosten

7.2.1 Methodisches Vorgehen

Ausgehend von den in Kapitel 4 ermittelten nutzbaren Potenzialen der erneuerbaren Energien
bis zum Jahre 2020 (einschlieRlich des Windkraftpotenzials gemaR Kap. 7.1.1) und dem damit
verbundenen Ausbau der Kapazitét bei den einzelnen Technologien wurden zunédchst die not-
wendigen jahrlichen Investitionskosten ermittelt. Dabei wurde auf spezifische Investitionskos-
ten (Euro je Kilowatt elektrischer bzw. thermischer Leistung) aus der ,,Leitstudie 2010 zuriick-
gegriffen [7.1-2]. In dieser Studie werden nicht nur heutige Werte der spezifischen Investitions-
kosten genannt, sondern es werden auch Abschatzungen der zukinftigen Entwicklung dieser
Kosten bezogen auf einzelne Technologien bis zum Jahre 2050 vorgenommen. Diese Kostenan-
gaben bilden die Grundlage fur die Hochrechnungen in der vorliegenden Studie.

Die so ermittelten Investitionen sagen noch nichts tiber die Wirtschaftlichkeit der Technologien
aus, liefern jedoch eine Abschatzung des Investitionsvolumens, das bewegt werden muss (und
das Auswirkungen auf Beschaftigung und regionale Wertschopfung hat), um die Potenziale zu
erschlieRen.

Den Investitionskosten fiir die Erschliefung der erneuerbaren Potenziale sind die Investitions-
kosten fur die Instandhaltung bzw. den Ersatz entsprechender konventioneller Technologien
gegeniberzustellen. Allerdings sind die entsprechenden Investitionen in starkem Male abhan-
gig von der vorhandenen Technologie und von der jeweiligen Erneuerungsrate. Beispielsweise
misste fiir den Bereich der Stromerzeugung abgeschatzt werden, welche Investitionen in die
Instandhaltung und den eventuellen Ausbau konventioneller Kraftwerke fiir das Gebiet des Re-
gionalverbands anfallen. Im Rahmen dieser Studie konnten diese komplexen Abschatzungen
nicht erstellt werden. Deshalb wurden ausschlie8lich die Investitionskosten flr die ErschlieBung
der erneuerbaren Potenziale betrachtet.
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Die spezifischen CO,-Vermeidungskosten werden in [7.2-1] wie folgt definiert:

CO,-Vermeidungskosten beschreiben die Kosten, die fir die Reduzierung einer bestimmten
CO,-Menge gegeniiber einer Referenztechnologie aufzubringen sind. Hierin sind jeweils die
Investitions- und Betriebskosten sowie die verbrauchsgebundenen Kosten angegeben. Vermei-
dungskosten werden ublicherweise spezifisch in € pro t CO, angegeben.

In Anlehnung an diese Definition werden die Vermeidungskosten fir diese Untersuchung wie
folgt definiert:

GKTech - GKRef

kv €ret ~ Crech

Ky statische Vermeidungskosten einer Technologie in €/t

GKrech spez. Gestehungskosten in €/kWh der Technologie nach [7.1-2] (netto)
GKref spez. Gestehungskosten in €/kWh der Referenz nach [7.1-2] (netto)
€Tech spez. Emissionen in t/kWh der Technologie

€Ref spez. Emissionen in t/kWh der Referenz nach

(Die Differenz eges — e1ech Wurde je Technologie aus [7.1-1] entnommen)

Als Referenztechnologie wurde wird fiir die Stromerzeugungs-Technologien der Strom-
Erzeugermix in Deutschland angesetzt, fur die Warmeerzeugungs-Technologien wurde als Re-
ferenzsystem ein Gaskessel definiert. Die entsprechenden Gestehungskosten — sowohl flr die
erneuerbaren Technologien als auch fiir die Referenztechnologien - wurden auf Basis von
[7.1-2] abgeschatzt — inklusive der Veranderung im Zeitraum 2010- 2020. Dabei handelt es sich
um einen gesamtwirtschaftlichen Ansatz (ohne Berticksichtigung etwaiger Forderung). Die Dif-
ferenz der spezifischen Emissionen wurde [7.1-1] entnommen. Die Basisdaten sind deutsche
Durchschnittswerte.

Zum Zeitpunkt der Erstellung der Studie liegt keine Quelle vor, die zu allen hier betrachteten
Technologien aktuelle und zukiinftige CO,-Vermeidungskosten darstellt. Weiterhin weisen die
verfiigbaren Quellen z. T. deutliche Unterschiede in der Methodik und den Randbedingungen
auf. Daher wurde auf Grundlage der Quellen [7.1-1] und [7.1-2] eine eigene Abschatzung vor-
genommen.

Zu CO,-Vermeidungskosten als BewertungsgroRRe fir die Effizienz von Klimaschutzmalinah-
men ist Folgendes anzumerken:
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Eine naheliegende Annahme ware, dass eine Malinahme umso besser zu bewerten ist, je
niedriger die CO,-Vermeidungskosten liegen. Allerdings gilt diese Annahme nur fur posi-
tive Werte der Vermeidungskosten (die zu bewertende Technologie weist héhere Geste-
hungskosten auf als die Referenztechnologie).

Fur den Fall negativer Vermeidungskosten (die zu bewertende Technologie weist geringere
Gestehungskosten auf als die Referenztechnologie) trifft dies nicht zu. Denn je geringer die
CO,-Einsparung bei gleicher (negativer) Kostendifferenz wird, desto groRer wird die Hohe
der negativen Vermeidungskosten. Somit wirde eine Technologie, die kaum Einsparungen
erreicht, aber geringere Gestehungskosten als die Referenztechnologie hat, z. B. sehr hohe
negative Vermeidungskosten aufweisen.

Eine Einschrankung der Aussagekraft der spezifischen CO,-Vermeidungskosten ergibt sich
dadurch, dass durch die Verhéltnisbildung die absoluten Werte der CO,-Minderung und der
Gestehungskosten nicht mehr ablesbar sind. Im Falle kleiner Einsparung an Emissionen
flhren selbst geringe Kostendifferenzen zu u.U. sehr hohen Vermeidungskosten. Im Falle
kleiner Kostendifferenzen wiirden sich — egal welche Minderungseffekte bei den Emissio-
nen erzielt wirden - immer Vermeidungskosten von nahe Null ergeben.
Allein auf Basis der CO,-Vermeidungskosten kann daher kaum eine Minderungsstrategie
abgeleitet werden.

Die wirtschaftliche Bewertung ist stark vom Betrachter abhangig. Fir diese Studie wurde
eine gesamtwirtschaftliche Betrachtungsweise gewahlt, die die Gestehungskosten ab Er-
zeuger ohne Forderung beriicksichtigt. Aus der Sicht einer Kommune, eines Investors oder
auch eines Endkunden, kann sich aufgrund der jeweils unterschiedlichen wirtschaftlichen
Randbedingungen (z.B. bzgl. Bezugspreisen oder steuerlicher Einordnung) eine véllig an-
dere Bewertung ergeben.

Auch die Wahl des Referenzsystems hat mageblichen Einfluss auf das Ergebnis. Daher
sind Angaben von CO,-Vermeidungskosten aus verschiedenen Quellen nicht ohne weiteres
vergleichbar.

Die CO,-Vermeidungskosten sind daher nur eingeschrankt fur eine wirtschaftliche Bewertung

der

Einsparpotenziale geeignet. Daher wurde neben der Darstellung der CO,-

Vermeidungskosten eine weitere Auswertung erarbeitet, die Gestehungskosten und CO,-

Einsparung gegenuberstellt (siehe folgendes Kap. 7.2.2).
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7.2.2 Ergebnisse

Fur die Investitionen zur Erschlieung der nutzbaren Potenziale bis 2020 ergibt sich folgender
Verlauf:
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Abb. 7.2-1: Jéhrliche Investitionskosten (Balken, linke Achse) und kumulierte Investi-
tionskosten (Linie, rechte Achse) fur die Erschlieung der nutzbaren Potenziale
bis 2020 (alle Kosten netto)

Insgesamt ergibt sich bis 2020 ein Investitionsvolumen von rund 930 Millionen Euro. Bei den

jahrlichen Investitionen ergibt sich bis 2013 zunéchst eine Zunahme auf rund 120 Mio. Euro,

die sich mit einer Zunahme der ErschlieSungsrate der Potenziale begriindet.

Die ErschlieBungsrate der Potenziale wurde ab 2013 mit 11% als konstant angenommen (jedes
Jahr werden 11% des nutzbaren Potenzials erschlossen). Aufgrund der Abnahme der spezifi-
schen Investitionskosten (vor allem bei Photovoltaik) sinken die jahrlichen Investitionskosten
bis 2020 auf einen Wert von rund 80 Mio. Euro.

Die Kosten werden mafl3geblich (zu ca. 2/3) vom Ausbau der Photovoltaik und der Windkraft
bestimmt.
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Die CO,-Vermeidungskosten wurden fur die Jahre 2010 und 2020 ermittelt. Durch die Verande-
rung der jeweiligen Gestehungskosten gemal ,,Leitstudie 2010 [7.1-1] ergeben sich teilweise
erhebliche Unterschiede zwischen den beiden betrachteten Jahren.
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spezifische CO,-Vermeidungskosten [€/t]

Abb. 7.2-2: Spezifische CO,-Vermeidungskosten fur unterschiedliche Technologien fur die
Jahre 2010 und 2020 (alle Kosten netto). Der Wert fir Windkraft liegt im Jahr
2020 bei 3 €/t und daher in der Darstellung nicht zu erkennen)

Es wird deutlich, dass die ,,Leitstudie 2010* insbesondere bei Photovoltaik, Solarthermie und

oberflachennaher Geothermie von erheblichen Senkungen der Gestehungskosten ausgeht, die
sich in entsprechenden Veranderungen der CO,-Vermeidungskosten niederschlagen.

Negative CO,-Vermeidungskosten werden im Jahr 2020 von Solarthermie, oberflachennaher
Geothermie und Holzfeuerungen erreicht. Das heil’t, diese Technologien haben dann geringere
Gestehungskosten als die jeweilige Referenztechnologie. Holzfeuerungen erreichen unter der im
Rahmen dieser Untersuchung gemachten Annahme, dass ausschlieBlich Holzhackschnitzelkes-
sel ab einer thermischen Leistung von 25 kW zum Einsatz kommen, bereits heute negative CO,-
Vermeidungskosten.

Bei der Stromerzeugung zeigen Wind- und Wasserkraft die geringsten CO,-Vermeidungs-
kosten.
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Wenn man der Logik folgt, dass vorrangig Technologien mit mdglichst geringen CO,-
Vermeidungskosten ausgebaut werden sollten, missten somit die oben genannten Technologien
im Zentrum einer Strategie stehen. Photovoltaik und Biomasse wirden darin eine untergeordne-
te Rolle spielen.

Wie bereits in Kap. 7.2.1 erwéhnt, sind die CO,-Vermeidungskosten als alleiniges Bewertungs-
kriterium der Wirtschaftlichkeit von Technologien zur CO,-Einsparung ungeeignet. Daher wur-
de zusatzlich folgende Auswertung erstellt:
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Abb. 7.2-3: CO,-Einsparpotenzial und Gestehungskosten (netto) verschiedener Technologien
fur die Jahre 2010 (%) und 2020 (#)

Die schwarzen Linien stellen Technologien zur Stromerzeugung dar, die roten Linien solche zur

Warmeerzeugung. Je langer eine Linie ist, desto groRer ist die erwartete Anderung der Geste-

hungskosten im Zeitraum von 2010 bis 2020.
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Die Darstellung kann wie folgt interpretiert werden:

e Von volkswirtschaftlichem Interesse sind insbesondere solche Technologien, deren Ge-
stehungskosten im Zeitraum bis 2020 im Bereich der Gestehungskosten der Referenz-
technologie liegen oder sogar darunter. Das betrifft alle Technologien zur Wérmeerzeu-
gung (Holz, oberflachennahe Geothermie und Solarthermie) und bei der Stromerzeu-
gung die Windkraft. Allerdings muss an dieser Stelle noch einmal betont werden, dass
es sich bei den hier dargestellten Gestehungskosten um gesamtwirtschaftliche Zahlen
handelt (ab Erzeuger, ohne Forderung).

e Wenn bestimmte Klimaschutzziele erreicht werden sollen, sind besonders solche Tech-
nologien von Interesse, die ein hohes CO,-Einsparpotenzial aufweisen. In der Darstel-
lung sind dies Windkraft und Photovoltaik.

Eine Strategie zur Forcierung des Ausbaus der erneuerbaren Energien sollte alle genannten As-
pekte berticksichtigen. Welche Gewichtung die einzelnen Aspekte haben, héngt von der klima-
politischen Zielsetzung ab. Sollen die nutzbaren Potenziale bis 2020 vollstandig erschlossen
werden, stellt sich hdchstens die Frage nach dem zeitlichen Ablauf. Soll allerdings nur ein Teil
der Potenziale erschlossen werden, so kann eine Rangfolge nach Gestehungskosten erstellt wer-
den.

Ein Blick auf die Grol3e der CO,-Einsparpotenziale in Abbildung 7.2-3 zeigt, dass sich eine
ambitionierte Klimaschutzpolitik im Regionalverband Schwarzwald-Baar-Heuberg auf jeden
Fall mit dem Ausbau der Windkraft und der Photovoltaik auseinandersetzen muss, da die Ein-
sparpotenziale dieser Technologien die anderen Potenziale weit ibertreffen.

7.3 Kosteneinsparung durch KlimaschutzmaflSnahmen

7.3.1 Methodisches VVorgehen

Der Einsatz erneuerbaren Energien fiihrt zu einer Substitution von Strom und Warme aus fossi-
len Erzeugern und damit zu einer Vermeidung von Umweltschaden aufgrund des Klimawandels
und den daraus resultierenden externen Kosten.
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In der Literatur wird zur Quantifizierung dieser Schadenskosten hdufig der von Krewitt und
Schlomann [7.3-1] empfohlene Wert von 70 €/t CO, verwendet. Dieser Wert wird auch in der
vorliegenden Studie Gbernommen.

Anhand der Potenziale zur CO,-Einsparung bis 2020 kénnen mit dieser Angabe die Einsparung
an externen Kosten hochgerechnet werden.

7.3.2 Ergebnisse

Bis 2020 ergeben sich folgende vermiedene Schadenskosten:
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Abb. 7.3-1: Vermiedene jahrliche Schadenskosten je Technologie (Balken, linke Achse) und
gesamte vermiedene Schadenskosten (Linie, rechte Achse) fiir die Jahre 2010 und
2020 (alle Kosten netto)

Die Aufteilung der vermiedenen Schadenskosten auf die einzelnen Technologien entspricht in

ihrem Verhéltnis der Aufteilung der CO,-Einsparpotenziale.

Insgesamt kdnnen bis zum Jahr 2020 rund 190 Mio. Euro an externen Schadenskosten vermie-
den werden.
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7.4 Regionale Wertschépfung und Beschéaftigungs-Aspekte

7.4.1 Methodisches Vorgehen

Regionalwirtschaftliche Aspekte der erneuerbare Energien werden hier anhand der regionalen
Wertschopfung bewertet. Die regionale Wertschopfung wird in Anlehnung an Hirschl [7.4-1]
definiert als die Summe aus den folgenden Bestandteilen, die in einer Kommune bzw. Region
anfallen:

e erzielte Unternehmensgewinne
o verdiente Nettoeinkommen der Beschaftigen in der Region

e  gezahlte Steuern

Aus [7.4-1] wurden fur die Technologien der erneuerbaren Energien folgende Werte ermittelt:

Tabelle 7.4-1: Spezifische Werte flir die regionale Wertschopfung verschiedener erneuerba-
rer Energien nach [7.4-1].

1 2 3 4
Anteil der Investiti- | Anteil der In- Regionale Anteil des An-
onskosten, der zur vestitionskos- Wertschopfung | lagenbetriebs
Technologie regionalen Wert- ten (Spalte 1), Uber den Anla- | (Spalte 3), der
schépfung beitragt der zur Netto- | genbetrieb zur Nettobe-
(einmalig) beschéaftigung (jahrlich) schéaftigung
beitragt beitrigt (jahrl.)
€/kW €/kW €/kW a €/kW a
Wasserkraft 1387 744 139 47
Windkraft 317 69 55 11
Photovoltaik 845 295 112 10
Biogas-Anlage 819 572 317 77
Holzfeuerung 249 179 20 15
Solarthermie 223 168 3 0
Oberflachennahe 345 249 22 16
Geothermie
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In Spalte 1 ist der Anteil der spezifischen Investitionskosten gezeugt, der zur regionalen Wert-
schopfung beitragt, der also nicht z.B. durch Einkauf von Materialen oder Dienstleistungen von
aulerhalb der Region abflieB3t. In Spalte 2 ist der Anteil der spezifischen Investitionskosten auf-
gefiihrt, der als Nettolohn bei den Beschaftigten in der Region verbleibt. In Spalte 3 und 4 sind
die entsprechenden Werte fiir die regionale Wertschopfung fir die Betriebsphase aufgefihrt, die
jahrlich anfallen.

Anhand der ermittelten nutzbaren Potenziale und der Ausbaupfade wurde mit Hilfe der spezifi-
schen Werte die regionale Wertschépfung fir die einzelnen Technologien bestimmt. Weiterhin
wurde der Anteil der regionalen Wertschépfung ermittelt, der beschaftigungswirksam ist.

7.4.2 Ergebnisse

Fur die regionale Wertschépfung ergibt sich folgendes Ergebnis:

Abb. 7.4-1: Regionale Wertschopfung je Technologie (Balken, linke Achse) fiir die Jahre
2010 und 2020 sowie kumulierte Wertschépfung (Linie, rechte Achse) (alle Kos-
ten netto)
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Die Wertschopfung steigt aufgrund des kontinuierlichen Zubaus der Anlagen tiber den betrach-
teten Zeitraum stetig an, da kontinuierlich investiert wird. Mit jeder neuen Anlage steigt auch
die Wertschopfung im Bereich des Anlagenbetriebs. Insgesamt ergibt sich bis zum Jahr 2020
eine kumulierte Wertschopfung von rund 580 Mio. Euro bei Nutzung der in Kap. 4 ermittelten
Potenziale (nutzbare Potenziale bei realistischen Annahmen).

Die maligeblichen Anteile der Wertschopfung entfallen auf Photovoltaik und Windkraft.

Wie die ndchste Abbildung zeigt, entféllt etwa die Halfte dieser Wertschopfung auf den Bereich
der Beschéftigung und ist somit wirksam fir den Ausbau von Arbeitsplatzen.

700
600

500

400 —& Wertschdpfung gesamt

—— Wertschopfung im

300 Bereich Beschéaftigung

200

kumulierte Wertschopfung [€]

100

Abb. 7.4-2: Vergleich des gesamten kumulierten regionalen Wertschépfung mit der Wert-
schopfung im Bereich Beschéftigung (Nettoeinkommen).

Es ergibt sich ein Wert von knapp 300 Mio. Euro, der als Nettoeinkommen der Beschéftigten in
die Wertschdpfung eingeht.

Im Jahr 2020 erreicht der beschaftigungswirksame Anteil der Wertschopfung einen Wert von
rund 36 Mio. Euro. Rechnet man mit einem durchschnittlichen Nettoeinkommen zwischen
25.000 und 35.000 Euro im Jahr, entstehen im Zeitraum 2010 bis 2020 ca. 1.000 — 1.500 neue
Arbeitsplatze.
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duktion, www.smul.sachsen.de/Ifl/publikationen/download/52_3.pdf, 22.10.2011

Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft: Grundlagen der Biogasproduktion,
www.smul.sachsen.de/Ifl/publikationen/download/52 2.pdf, 22.10.2011

Agrarstrukturdatenerhebung 2007
E-Mail-Verkehr mit dem Landwirtschaftsamt Rottweil vom 13.10.2011

Landtag von Baden-Wurttemberg Drucksache 14 / 4310 — Kleine Anfrage zur

energetischen VVerwertung von Speiseabféllen
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Kuratorium fiuir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V.,
http://www.ktbl.de/, 13.10.2011

Verordnung (ber die Anwendung von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultur-
substraten und Pflanzenhilfsmitteln nach den Grundsatzen der guten fachlichen
Praxis beim Dlingen (Dungeverordnung - DuV)

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft Institut fir Landliche Strukturent-
wicklung, Betriebswirtschaft und Agrarinformatik, www.lfl.bayern.de/ilb/,
26.10.2011

E-Mail-Verkehr mit dem Landwirtschaftsamt Schwarzwald-Baar-Kreis vom
26.09.2011

E-Mail-Verkehr mit dem Landwirtschaftsamt Tuttlingen vom 26.09.2011

Martin Bensmann; "Stroh vergolden™; erschienen im Organ des Bundesverbandes

flr Erneuerbare Energien 'neue energie' 03.2006, Seite 54 ff.

Séchsische Landesanstalt fur Landwirtschaft: Aufbereitung und Verbrennung

halmgutartiger Biomasse (Présentation zur Enertec 2007)

Leible, L.: Bereitstellung und energetische Nutzung organischer Rest- und Abfall-
stoffe sowie Nebenprodukte als Einkommensalternative fiir die Land- und Forst-
wirtschaft - Moglichkeiten, Chancen und Ziele, 2003

IFEU: Nachhaltig nutzbares Getreidestroh in Deutschland: IFEU: Nachhaltig nutz-
bares Getreidestroh in Deutschland - Positionspapier, Heidelberg 2008

»Anlagen zur energetischen Nutzung von Biomasse®, Landesanstalt fiir Umwelt,

Messungen und Naturschutz Baden — Wiirttemberg, 2006

»Wirmeatlas Baden-Wirttemberg, Erstellung eines Leitfadens und Umsetzung fir
Modelregionen®, Institut flr Energiewirtschaft und rationelle Energieanwendung,
2008

,,Verbrauchsgebundene Heizkosten fiir erneuerbare und konventionelle Energietra-
ger im Vergleich®; Zentrum flr Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Ba-
den-Wirttemberg, 2010

,»Waldenergieholzpotential in Baden-Wiirttemberg*, Hepperle und Sauter, 2008
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E-Mail der ENRW Energieversorgung Rottweil GmbH & Co. KG, Hr, Hineke,
vom 28.11.11

»Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager - Durch Einsatz erneuerbarer Ener-

gien vermiedene Emissionen im Jahr 2007, Umweltbundesamt, 2009

,Leitstudie 2010 - Langfristszenarien und Strategien fir den Ausbau der erneuerba-
ren Energien in Deutschland bei Berticksichtigung der Entwicklung in Europa und
global“, BMU, 2010

,,Modell Deutschland — Klimaschutz bis 2050, prognos AG und Oko-Institut e.V.
im Auftrag des WWF, 2010

,CO2-Vermeidung in Deutschland — Teil T Methodik und Zusammenfassung®,
Forschungsstelle der Energiewirtschaft e.V., 2009

,Externe Kosten der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Vergleich zur

Stromerzeugung aus fossilen Energietragern®, Krewitt, Schlomann, DLR, Fraun-

hofer ISI., 2006

»Kommunale Wertschopfung durch Erneuerbare Energien, Hirschl, et. al., Agen-

tur fur Erneuerbare Energien (AEE), 2010
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Sonderkapitel 1 - Potenziale der Lageenergienutzung -

Die hier dargestellten Untersuchungen und Potenziale erfolgten durch das Ingenieurbiro fur
Spezial-Kanaltechnik Hubert Mauz Dipl. Ing., TannheimerstralRe 1, 78166 Donaueschingen im
Auftrag des Regionalverbandes.

Wie bei allen ,,alternativen” Energieformen ist ein 6kologischer Ansatz zu beriicksichtigen und
in die Wertung als ideeller Anteil anzusetzen. Dennoch sollte die wirtschaftliche Betrachtung
niichtern und realistisch erfolgen. Gesellschaftspolitische, nachhaltige und zukunftsorientierte
Denkweisen konnen jedoch beides uberlagern. Im Sinne des EEG ist Strom aus erneuerbaren
Quellen - hier die genutzte Schwerkraftenergie, die in dieser Studie als Lageenergie bezeichnet
wird - vorrangig zu nutzen.

Fur das bewegte Relief der Region bietet sich neben der Betrachtung der Wasserkraftnutzung in
den freien FlieBgewassern die Befassung mit dem Potenzial der Lageenergie im Bereich der
Siedlungswasserwirtschaft an. Fur den Bereich der Trinkwasserversorgung gibt es die Nutzung
dieses Potenzials bereits in groRere Zahl. Es kann hier auch ein Beispiel aus der Region genannt
werden. Im Zustandigkeitsbereich der Stadtwerke Schramberg wird der Hohenunterschied zwi-
schen zwei Hochbehéltern mittels Pump-Umkehrturbine zur Energiegewinnung von rund
44.000 kWh/a genutzt. Diese Technik wird z. B. in der Schweiz, auch im Mittelland, als unter-
suchungswertes Potenzial betrachtet. In einer weitergehenden Betrachtung, das allerdings nicht
Wasser als reines Energietrager-Medium bietet, kdnnten auch Abwaésser unter bestimmten stan-
dortlichen  Voraussetzungen  (Topographie/Gefalle,  Abflussmenge, Leitungsnetz/-
verzweigungen/-zuléufe, Leitungszustand, Leitungslangen) ein wirtschaftlich nutzbares Poten-
zial aufweisen. Beispiele hierfiir finden sich bei Uberregionaler Betrachtung. In Hofkir-
chen/Osterreich wird mit einer Peltonturbine und einem Speicherbecken von 150 cbm Volumen
erfolgreich aus Abwasser Strom erzeugt. In Béhmenkirch, Landkreis Goppingen, gibt es eben-
falls eine Anwendung mit einer Peltonturbine. In St. Gallen/Schweiz wird eine Pelton-
Turbinenanlage betrieben, die seit 100 Jahren Strom aus Abwasser gewinnt. Die Anlage soll
demnéchst modernisiert werden um auf den neuesten energetisch-wirtschaftlichen Stand zu
kommen. Ebenfalls in der Schweiz, im Hochgebirgsort Verbier, gibt es eine Anlage die wegen
des groBen Hohenunterschiedes und der komfortablen Abwassermenge eine Leistung von sogar
665 kW, aufweist.

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Auf Anregung der Fachbehdrden wird im Folgenden auf das Potenzial der Lage-Energie im
Bereich der Abwasserwirtschaft eingegangen, vor allem mit der Zielsetzung Kennwerte und
Kennzahlen unter realistischen Annahmen fiir eine Einschdtzung des Lageenergiepotenzials
gewinnen zu konnen. Hierzu wird der Kanalsammler Schonwald-Triberg vom Gewann Adel-
heid bis nach Triberg betrachtet.

Vorgehensweise zur Potenzialermittlung

1. Ermittlung abwasserwirtschaftlicher Grunddaten

2. Ermittlung des physikalisch generierbaren Nutzungspotenzials in kW, hier ca. 15-25 kW,
3. Ermittlung des nutzbaren Abflusses in Liter/sec, hier ca. 18 I/s

Ubersicht tiber die angenommenen hydroenergetischen Potenziale

Kanal - Dimension [mm] 200
Sohlgefalle im Mittel [%o0] 97
Hohenunterschied [m] 135
Trockenwetterabfluss Qmin [I/sec] 4
FlieRgeschwindigkeit v bei Qmin [m/s] 1,975
Trockenwetterabfluss im Tagesmittel Qt [I/s] 20
Trockenwetterabfluss um ca. 3.00 Qt [I/s] 6 1/s
Trockenwetterabfluss um ca. 10.00 - 20.00 Qt [I/s] 18 1/s
FlieRgeschwindigkeit v bei Q mittel [m/s] 3,02
Verfugbare Haltungslange: [m] 1300
Leistung theor. [KWe ] 22

4. Entwicklung und Grobplanung der Energiegewinnungsanlage

Im Gegensatz zur Nutzung einer Trinkwasserleitungen ist im Abwasserbereich eine Siebung
und - so auch fiir den hier angenommenen Fall - der Leitungsneubau einer Druckleitung erfor-
derlich, da die meisten Abwasserleitungen als drucklose Freispiegelleitungen mit Zwischen-
schéchten konzipiert sind. Um néchtliche Absinken des Abwasserabflusses auf ca. 4 I/s tber-
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briicken zu kénnen und um einen kontinuierlichen Zufluss und Druck auf die Turbine von ca.
18 I/s und 13,5 bar ganztagig aufrecht zu erhalten, ist eine Stauhaltung (Wasserschloss bzw.

Speicherbecken) vorgesehen.

Nach Untersuchung verschiedener Bauweisen favorisierte Variante:

Variante 2: HDPE DA 280; Becken oval; 1 Pelton-Turbine; ""Adelheid" bis Schacht 399
Bei dieser Variante wird eine neue HDPE-Rohrleitung mit einem AuRendurchmesser von DA
280 mm/DI 220 mm (Dimensionierung gemall Empfehlung des Turbinenherstellers), einer
Druckstufe von 10 bar im oberen Bereich, einer Druckstufe von 16 bar im unteren Bereich, ein
ovales Becken mit 210 cbm VVolumen und einer Pelton-Turbine untersucht. In der folgenden
Tabellen sind die Anlagenkennwerte sowie Angaben zur Wirtschaftlichkeit dargestelit:

Soll-Entzugsleistung der Energiegewinnung [KWel] 22
Rohrleitung HDPE DA 280/ SDR 17 bis SDR 7,2 137.436 €
Rohrspeichervolumen [cbm] 42
"Mall" Speicherbecken Oval 210 [cbm] 72.450 €
Aktives Speichervolumen (Becken u. Rohre) [cbm] 222
erforderliche Bevorratung 23.00 - 5.00: 6 h [cbm] 389
Aktiver Dauer- Zulauf wahrend Nachsenke [cbm] 130
Kabelbau [€] 20.000 €
Siebanlage Feinsiebung 0,2 mm [€] 70.000 €
Pelton-Turbine (PT) [€] 65.000 €
Energiezentrale [€] 50.000 €
Baukosten / Investition [€] 414.886 €
Projektierung / Planung / Abwicklung [€] 41.489 €
Gesamt - Baukosten / Investition [€] 456.375 €
Zuschisse: [€] 1€
Gesamt - Baukosten / Investition abziglich Zuschiissen [€] 456.374 €
Investition [€/kW¢,. Nutzleistung] 20.809 €
kwh pro Jahr bei 24 h/Tag [KWh] 192.118
Energieverbrauch Siebanlage an 365 Tagen [kwWh] -10.512
Strom - Ertrag Netto / Jahr [kwWh] 181.606
Jahresertrag Einspeisevergutung 0,127 €/kWh [€] 23.064 €
Jahresertrag bei Selbstverbrauch 0,183 €/kWh [€] 33.234 €
Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Amortisation bei Einspeisung ohne Abschreibung [Jahre] 20
Amortisation bei Selbstverbrauch ohne Abschreibung [Jahre] 14
Wartungskosten/Jahr [€] 2.500 €
Abschreibung/Jahr, linear; bei 60 Jahren [€] 7.606 €
Amortisation bei Einspeisung incl. Wartung und Abschreibung [Jahre] 35
Amortisation bei Selbstverbrauch incl. Wartung und Abschreibung [Jahre] 20
Vermeidbare CO, Emission / Reduktion jahrlich [kg/kWh] 19.069
(Annahme 0,105 kg/kWhZ=CO,-Emission der Warmepumpe)

Potenzial der Lageenergie flr untersuchtes Beispiel

Fur die oben entworfene Anlage entstiinde ein Potenzial zur Energienutzung von ca. 182
MWh/a und damit verbunden eine Einsparung von 19 t CO,/a. Entscheidend fur die Wirtschaft-
lichkeit ist der Eigenverbrauch des erzeugten Stroms der sich wesentlich auf die Amortisation
auswirkt (35 bzw. 20 Jahre). Fur die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit ist eine evtl. Férderung
oder Bezuschussung nicht beriicksichtigt worden.

Vorschlage fur weitere Untersuchungen zur Lageenergie

Hinsichtlich der erzeugten Strommenge macht das dargestellte Potenzial - verglichen mit den
sonstigen Erneuerbaren-Energietragern - einen kleinen Anteil aus, der regional betrachtet nicht
ins Gewicht féllt. Die Befassung mit der Trinkwasserversorgung und Abwasserbehandlung sind
Pflichtaufgaben der Stadte und Gemeinden und tritt damit an einigen Standorten in Kombinati-
on mit den dargestellten Standortpotenzialen auf und ist in der Betrachtung daher als regional-
bedeutsam zu bewerten. Bei Standorten wie z. B. Blumberg-Achdorf, Sulgen-Schramberg, Gii-
tenbach-Teichbach, Né&gelesgraben/Rottweil und am Albtrauf bei Frittlingen dirften in der Re-
gion &hnliche Bedingungen angetroffen werden in denen ein Potenzial zur energetischen Nut-
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zung des Abwassers untersuchungswert erscheint. In Zusammenarbeit mit den Landratsdmtern
kénnten anhand der bestehenden Generalentwasserungspléne die Optionen gesichtet und bewer-
tet werden.

Die Erhebung und Untersuchung von Abwasser- Lageenergiepotenzialen vor und nach Kléran-
lagen im Regionalverbandsgebiet sind nicht Teil der Betrachtung aber thematisch verwandt.
Hier ware eine Untersuchung in jedem Falle sinnvoll, da hier weniger Restriktionen vorhanden
sind. Auch hier kann mit der Klaranlage in Balingen ein entsprechendes Praxisbeispiel genannt
werden, wo jahrlich 50.000-70.000 kWh Strom im Jahr erzeugt werden (Quelle
www.klaeranlage-balingen.de). Neben Kléaranlagen die in Betrieb sind, kdmen bei naherer Be-
trachtung evtl. auch stillgelegte Anlagen, beispielsweise auf der Albhochflache in Frage.

Als Konsequenz fiir die Planung der Abwasserbewirtschaftung und Trinkwasserversorgung ist
beziiglich der potenziellen Nutzung von Lageenergien - bei den entsprechenden Standortvoraus-
setzungen - in jedem Falle ein besonderes Gewicht beizumessen.
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Sonderkapitel 2 - Potenzial ,,Energieholz-Anbauflichen* im Wald unter Freileitungen -

Ermittelt durch den Regionalverband Schwarzwald-Baar-Heuberg

Die Gewinnung von Energieholz kann im Rahmen der nachhaltig betriebenen Forstwirtschaft
als Nebennutzung erfolgen oder durch den gezielten Anbau von kurzumtriebigen Gehdlzen.
Letztgenannte Option erfordert eine Vorhaltung von Anbauflachen um den Energietrager plan-
maBig ernten und damit auch kalkulierbar energetisch nutzen zu kénnen. Wie beim Anbau von
Biomasse kann der Anbau von Energieholz in Konkurrenz zu sonstigen Nutzungen und Frei-
raumfunktionen treten. Energieholzanbau wird bereits auf vormals landwirtschaftlich genutzten
Flachen betrieben. Alternativ wére aber auch der Anbau auf bereits bestockten Flachen denkbar,
in denen ein regelmaBiger Eingriff in den Bestand ohnehin erforderlich ist und eine ,,nieder-
waldartige* Bewirtschaftungsform u. U. bereits schon besteht. Unter dem Aspekt, dass diese
vorgepragten Flachen zur Energieholzproduktion vorrangig zu nutzen sind, um die Ubrigen,
unbelasteten Freiraume zu schonen und die landwirtschaftlich nutzbare Flur zu erhalten, wird
daher das Potenzial an Waldflachen ermittelt, die unter Freileitungen im Wald verlaufen. Die
Potenzialflachen werden in einem Geographischen Informationssystem aus dem Verschnitt der
Waldflachen mit ,, Tabu-Bereichen® ermittelt. Unter ,,Tabu-Bereiche* werden dabei die Fla-
chennutzungen verstanden, in denen bereits im groben Malistab gewichtigere Belange der Pro-
duktion von Energieholz erkennbar entgegenstehen.

Eingangsdaten:

Waldflachen, Freileitungen (ATKIS Basis-DLM), Naturschutzgebiete, FFH-Gebiete, Bann- und
Schonwald, Besonders geschitzte Biotope nach § 32 NatSchG und § 30 LWaldG, Wasser-
schutzgebiete (RIPS-Daten), Bodenschutzwald (GIS-Daten FVA).

In einem zweiten Schritt erfolgt eine Abschatzung des energetischen Potenzials anhand von
Kennwerten und bezogen auf die ermittelte Potenzialflache.

Vorgehensweise zu Ermittlung der potenziell geeigneten Flachen

Um potenziell geeignete Flachen fur Energieholz-Anbau z. B. in Form von Kurzumtriebsplan-
tagen (KUP) unter Freileitungen im Wald herauszufinden, wurde eine Analyse im Geographi-
schen Informationssystem durchgefiihrt. Dazu wurden von allen Waldflichen die ,,Tabu-
Bereiche* abgezogen, die fiir eine KUP-Nutzung nicht in Frage kommen. Im linearen Verlauf
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der Freileitungen wurde eine bandférmige Pufferzone von 30 Metern angenommen, in der eine
mdgliche Bepflanzung mit Energiehdlzern in Frage kommt. Diese Pufferzone wurde nun mit
der ubrigen Waldflache verschnitten, um die zur Energieholzgewinnung umzuwandelnden
Waldflachen zu identifizieren. Um zu Kkleine Flachen auszuschlielen, wurden nur die Flachen
verwendet, die groRer als 50 ar sind. Mittels des digitalen Orthophotos erfolgte eine Plausibili-
sierung der Daten. AbschlielRend ergibt sich eine Gesamtflache von rd. 220 Hektar, wo der 6ko-
logische Eingriff durch die VVorpragung als gering eingestuft werden kann und somit der Anbau
von Energiehdlzern in Form von Kurzumtriebsplantagen (KUP) oder Niederwald potenziell
moglich wére. Je nach Gehdlzwahl und Bewirtschaftungsform konnten diese Bereiche als wei-
tere Funktion, neben der Energieholzgewinnung, der Biotopvernetzung (Biotopverbund) dienen.

Annahmen zur Ermittlung des energetischen Potenzials

. . Wenn man annimmt, dass beim Anbau von
S Pappeln in den festgestellten Flachen pro Hek-

,,’ ) s tar und Jahr rund 11 Tonnen., Energieholz

- 5 gewonnen werden kann, ergibt das eine Ge-

-y samtmasse von 2.420 Tonnen. Der thermische

e i I Vo Energiegehalt von einem Kilogramm Pappel
ff ', v liegt bei ca. 4 kWh/kg, was bei einer Menge

% ] = von 2.420 Tonnen einen Gesamtenergiegehalt

e P ' von 9.680 MWh/a Jahr ergibt. Geht man davon

: aus, dass in einem normalen Einfamilienhaus

‘ (kein Effizienzhaus) mittels Holzheizung der

s Wérmeverbrauch pro Quadratmeter 64 kWh/a

| betragt, ergibt sich bei einem Haus mit 140 m2

Wohnraum ein Gesamtwarmeverbrauch von rund 8.960 kWh/a. Somit kénnte man (ber die

festgestellten 220 ha - wenn zur Gewinnung von Holz-Hackschnitzel genutzt - im Jahr den
Wérmeverbrauch von ungefahr 1.080 holzgeheizten Einfamilienh&usern decken.
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Sonderkapitel 3 - Potenziale der Windenergie -

Ermittelt und dargestellt durch den Regionalverband auf Grundlage der Planungen zur Fort-
schreibung des Regionalplans, Teilplan ,,Vorranggebiete fiir regionalbedeutsame Windkraftan-

lagen®.
Bestehende regionalbedeutsame Anlagen

In der Region bestehen derzeit 41 regionalbedeutsame und in Betrieb befindliche Windkraftan-
lagen (Anlagen mit Nabenhdhen tiber 50 Meter).

Tabelle: Windkraftanlagen in der Region

Naturraum Gemeinde Installierte Leistung Anlagenanzahl
[kw]

Muittlerer Schramberg, St. Georgen 9.100 5

Schwarzwald

Sudostlicher Schonach, Schénwald, Furtwangen, Gitenbach 12.050 11

Schwarzwald

Baar Villingen-Schwenningen, Dauchingen, Hifingen 3.850 4

Hegaualb Geisingen 1.800 3

Heuberg Renquishausen 2.000

Obere Gaue Sulz am Neckar, Dornhan, Fluorn-Winzeln, 14.360 14

Schramberg, Dunningen, Zimmern ob Rottweil
- Region - Landkreise RW, SBK, TUT 43.160 41

Bei einem durchschnittlichen Jahresstromverbrauch flr einen 4-Personenhaushalt von etwa
4500 kWh (Quelle: Vereinigung deutscher Elektrizitatswerke e.V., VDEW) hétten ca. 45
GWh/a, die in der Region durch Windkraft erzeugt werden, das theoretische Potenzial um
10.000 4-Personhaushalte mit Strom zu versorgen.

Der Ausbau der Windenergienutzung durch regionalbedeutsame Windkraftanlagen orientiert
sich bei der Standortsuche zunéchst an der Windhoffigkeit als einem Kriterium bei der Prifung
von konkreten Standorten. Relevante Anhaltspunkte liefert der Windatlas Baden-Wirttemberg
oder die Untersuchung bereits bestehender Windkraftstandorte mit Bestandsanlagen. Hier kon-
nen Ertragsprognosen aus vorliegenden Daten und Erfahrungen und auch die vorhandene Infra-
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struktur (Zuwegung, Einspeisetrassen und -netze) genutzt werden. Fir konkrete Projektplanun-
gen sind Windgutachten unerlasslich.

Unter der Annahme dass die Region Schwarzwald-Baar-Heuberg analog zum Land 10 % des
Stromverbrauchs in der Region mit heimischer Windkraft deckt, wéaren hierzu in den Landkrei-
sen Schwarzwald-Baar-Kreis, Tuttlingen und Rottweil insgesamt ca. 70-100 Anlagen erforder-
lich. Ein teilweiser Ersatz der bestehenden, dlteren Anlagen (Repowering) - so dass alle Anla-
gen dem aktuellen Stand der Technik entsprechen - wir hier vorausgesetzt. Es werden die glei-
chen Parameter wie zur Erreichung des landespolitischen Ziels angenommen, wonach von 3
MW installierter Leistung pro Anlage mit einem Ertrag von 54 GWh/a ausgegangen wird
(Landtag Baden-Wiirttemberg, Drucksache 15/44).

Potenzielle Windnutzungsgebiete mit Vorrang fur die Windkraftnutzung

Auf regionalplanerischer Betrachtungsebene und nach Heranziehung dementsprechender Krite-
rien kénnen Gebiete mit dem geringsten Konfliktpotenzial festgestellt und in Relation zur Errei-
chung des Deckungsgrades von 10% des regionalen Stromverbrauchs (ber regional vorhandene
Windkraftstandorte gesetzt werden. Unter Berticksichtigung der Windhoffigkeit nach Windatlas
Baden-Wiirttemberg, naturschutzfachlichen Belangen, der Vorpragung und der Konzentrierung
von Anlagen — um die wesentlichen Kriterien zu nennen — ist das Potenzial zur 10%-igen De-
ckung vorhanden. Es ergibt sich bei Betrachtung der Landkreise folgende Gewichtung:
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Tabelle: Zusammenfassung der Windkraft-Potenziale in den Landkreisen

Landkreis Potenzial an Anlagen, | Deckung des Strombedarfs Anlagenanzahl  bei
verteilt auf Konzentrati- | in % (fluktuativ) mit 145 Deckung 10 %
onszonen Anlagen

Rottweil 45 21 22

Schwarzwald-Baar- 40 15 20

Kreis

Tuttlingen 60 26 29

Region 145 62 71(-100)

Aufgrund der geplanten Anderung des Landesplanungsgesetzes gilt fiir Windkraftanlagen zu-
néchst die Privilegierung nach § 35 BauGB. Eine raumordnerische Steuerung zur Konzentrie-
rung von Windkraftanlagen kann abschlieRend nur tber die Fl&chennutzungsplanung erfolgen.
In der Folge sind Einzelstandorte auferhalb der regionalplanerischen Windnutzungsgebiete
umsetzbar und damit auch zusétzliche Potenziale. Diese Potenziale kdnnen im regionalplaneri-
schen Mafstab nicht erfasst werden und entziehen sich damit der hier vorgenommenen Betrach-
tungsweise.

Regionale Windkraft-Schwerpunkte - Beispiele Dornhan und Schramberg -

Das Potenzial lasst sich anhand von Kennwerten (berschlagig abschédtzen und wird fiir zwei
Naturrdume der Region, in denen Anlagen bereits betrieben werden, dargestellt. Fur konkrete
Standortplanungen sind Windgutachten unerlasslich.

Die bestehende Windkraftanlage bei Dornhan im Oberen Géu erzeugte laut Anlagendaten der
EnBW von 2007-2009 durchschnittlich 2,5 GWh/Jahr und deckte damit den Jahresverbrauch
von ca. 6.100 Menschen zu 5 % (angenommener Jahresverbrauch von 45 GWh). Ein Beispiel
flr die erweiterte Windenergienutzung kann ausgehend vom Ertrag der bestehenden Windkraft-
anlage veranschaulicht werden.
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Durchschnittlicher Energieertrag der bestehenden Anlage + Ertragssteigerung von einem % pro
Meter Héhenzunahme + 5 % Effizienzsteigerung durch verbesserte Anlagentechnik.

Durch die Ergdnzung von zwei weiteren Anlagen neuester Technik mit 140 Nabenhohe und
unter den genannten Annahmen kdnnten diese drei Anlagen ca. 20 % (entspricht 9,3 GWh) des
Jahresverbrauchs von ca. 6.100 Menschen (angenommener Jahresverbrauch von 45 GWh) de-
cken.

Die bestehende Windkraftanlage auf der Gemarkung der Stadt Schramberg/Gewann Héldecke
im Mittleren Schwarzwald erzeugte laut Anlagendaten der EnBW von 2007-2009 durchschnitt-
lich 3,42 GWh/Jahr und deckte damit den Jahresverbrauch von ca. 12.240 Menschen zu 0,25 %
(angenommener Jahresverbrauch von 137,5 GWh). Ein Beispiel fiir die erweiterte Windener-
gienutzung kann ausgehend vom Ertrag der bestehenden Windkraftanlage veranschaulicht wer-
den.

Durchschnittlicher Energieertrag der bestehenden Anlage + Ertragssteigerung von einem % pro
Meter Héhenzunahme + 5 % Effizienzsteigerung durch verbesserte Anlagentechnik.

Eine neu errichtet Anlage mit neuester Technik und 140 Nabenhohe kdnnte unter den genannten
Annahmen ca. 4 % (entspricht 4,85 GWh) des Jahresverbrauchs von ca. 21.240 Menschen (an-
genommener Jahresverbrauch von 137,5 GWh) erzeugen.
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Sonderkapitel 4 - Betrachtungen zur Netzkapazitat -

Eine verstarkte dezentrale Nutzung erneuerbarer Energien zur Stromproduktion kann dazu fih-
ren, dass die bisherigen Stromnetze, die fir eine Stromproduktion in zentralen GroRanlagen
ausgerichtet sind, an Kapazitatsgrenzen stof3en.

Um einen Eindruck zu gewinnen, inwieweit die Kapazitaten der bestehenden Stromnetze bereits
heute durch die Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Energien ausgeschopft werden, wur-
den im Auftrag des Regionalverbandes durch die ENRW Energieversorgung Rottweil GmbH &
Co. KG fiir deren Ubertragungsnetz Beispielsituationen zweier Gemeinden im landlichen Raum
auf Grundlage der Netzdaten zum 31.12.2010 betrachtet [4.8-1]. Der Verbrauch wurde aus der
EDM-Bilanzierung (EDM = Energiedatenmanagement) zusammen mit den gemessenen Kunden
ermittelt. Die Erzeugung wurde aus Referenzprofilen und gemessenen Photovoltaik-
/Biogaserzeugern errechnet. Diese Zahlenbasis kann zwar nicht 100 % der tatsachlichen Netzsi-
tuation widerspiegeln, ist aber nach den Erfahrungen der ENRW ausreichend genau, um die
Situation im Netz abschéatzen zu kénnen.

DeiBlingen Locherhof (Teilort von Eschbronn)
Einwohnerzahl ca. 6.000 ca. 2.000
Besonderheit GroRabnehmer (GroRkunden - GK -) | Hoher Anteil an PV- und Biogasan-
mit Gips- lagen
werk/Kunststoffspritzbetrieb

Zusétzlich wurden die Netzverhéltnisse in jeder Ortschaft bei Spitzenlast und Spitzenerzeugung
ermittelt.

Ist-Situation:

Da die erneuerbaren Energieerzeuger in den landlich schwach dimensionierten Netzen den
starksten Zuwachs haben und zusétzlich dort der geringste Energiebedarf vorhanden ist, sind die
MaRnahmen zum Netzausbau im I&ndlichen Bereich besonders grof3. Die ENRW realisiert in
den kommenden beiden Jahren den Neubau eines 110/20 kV Umspannwerkes fiir mehrere Mio.
€ um den weiteren Erzeugern westlich von Rottweil die Einspeisung in die Netze technisch
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wieder méglich zu machen. Momentan kénnen in diesem Netzbereich keine weiteren, groRen
Erzeuger mehr hinzugenommen werden.

Der Zubau von PV-Anlagen im Versorgungsgebiet der ENRW war 2012 im Bundesdurchschnitt
mit 7,5 MW doppelt so hoch wie schon der Rekordzuwachs 2010. Auch 2011 lag der Zubau mit
3,9 MW (iber dem Durchschnitt. Bei einer maximalen Netzlast von 42 MW (Februar 2012) be-
tragt der Anteil an Erzeugungsleistung aus Photovoltaik im Netz 19 MW. Dazu kommen noch
Biogasverstromung, Windkraft, Wasserkraft und BHKW Anlagen als weitere dezentrale Erzeu-
ger mit dazu. Damit befindet sich der Anteil der dezentralen Energieerzeuger deutlich von 50 %
auf 66 % der Gesamtleistung.

Strombezug und —lieferung fiir das Jahr 2010

Griine Ganglinie = gelieferte Energie aus erneuerbaren Energietragern
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Abb. 4.-1: Gemeinde DeiRlingen: Strombezug und -lieferung fiir das Jahr 2010
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Abb. 4.-2: Eschbronn-Locherhof: Strombezug und -lieferung fur das Jahr 2010

Die in den Schaubildern dargestellten Erzeugungs- und Verbrauchssituationen sind Beispiele,
wie in den Netzen der ENRW Energieversorgung Rottweil GmbH & Co. KG die wachsende
Stromerzeugung durch erneuerbare Energietrager bereits die Energieflussrichtung komplett
umgedreht hat. Am Wochenende oder an Feiertagen speisen die landlichen Gebiete schon re-
gelmaRig auf die 110 kV-Transportebene zuriick. Der Anteil der EEG-Einspeisungen liegt dann
Uber 100 % - die Lieferung von EE-Strom aus dem Versorgungsbereich ist groler als der Bezug
von Strom fir das Versorgungsgebiet. Damit entsteht u. U. ein Ausbaubedarf der urspriinglich
als Verteiler konzipierten Netze, um den erzeugten EE-Strom ,,hochspeisen* und auf die Trans-
portebene ,,riicktransportieren” zu konnen. Erfolgt dies nicht, wird der gelieferte EE-Strom ab-
geregelt, beispielsweise Photovoltaik-Strom an ,,lastschwachen” Tagen mit entsprechendem
Strahlungsangebot. Dieser Effekt wird mit dem Anschluss jeder neuen Anlage noch verstarkt,
da eine Lastzunahme in den bestehenden Netzen aufgrund effizienterer Elektrogerate und stag-
nierender — oder im landlichen Raum gar zurtickgehender — Stromverbraucherzahl nicht mehr
stattfindet. Aufgrund des laufenden Ausbaus wird der Abstand zwischen der regionalen Erzeu-
gung und dem regionalen Bedarf immer geringer und es ist mit einer verstarkten Rickspeisung
in die Transportebene der Ubertragungsnetzbetreiber zu rechnen.

Von der ENRW wurden folgende Grafiken zur Verfugung gestellt, die diese Aussagen veran-
schaulichen:
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Abb. 4.-3: Gemeinde DeiBlingen: Maximum Strombezug mit GroRkunden Dienstag, den 14.
Dezember 2010
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= Deiklingen Summe Bezug mit GH (KW
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= Deilzlingen Summe Lieferung (KWW

Abb. 4.-4: Gemeinde Deil}lingen: Maximum Strombezug ohne GroRkunden Dienstag, den 3.
Februar 2010

Selbst gréRere Gemeinden mit gréfReren Gewerbebetrieben, haben wochentags bei entsprechen-
der Strahlungsintensitat schon Deckungsraten von ca. 25 % durch Strom aus erneuerbaren
Energien.
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Abb. 4.-5: Gemeinde DeiBlingen: Maximum Stromeinspeisung Dienstag, den 20. Juli 2010

Aufgrund der Photovoltaik-Erzeugung folgt der Anteil der Erneuerbaren dem Tageslastgang des
Versorgungsbereichs. Der Anteil der Photovoltaik an der gesamt geleisteten Arbeit ist aufgrund
der geringeren Benutzungsstunden von ca. 1000 h/a natiirlich deutlich geringer
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Abb. 4.-6: Eschbronn-Locherhof: Maximum Strombezug Montag, den 22. November 2010
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Abb. 4.-7: Eschbronn-Locherhof: Maximum Stromlieferung Mittwoch, den 21. April 2010

Der Anteil der EEG-Erzeugung ist wochentags in kleinen, l&andlich strukturierten Gemeinden
bereits in 2010 im Bereich von 50 %. Selbst beim maximalen Bezug reicht der Strom aus erneu-

erbaren Energien schon aus, um in der Mittagszeit in der Summe den Bedarf kleiner Ortschaften
zu decken.
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Sonderkapitel Verfligbarkeit der Erneuerbaren Energietrager im Vergleich
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Summenbezug und Lieferung fur das Jahr 2010 fir die Gemeinde Deilllingen, Angabe der
ENRW Energieversorgung Rottweil GmbH & Co. KG im Zeitraum vom 01.02.2010 bis
01.01.2011: Summe Bezug ohne GroRkunden = 24.114 MWh/a, mit GroRkunden = 40.387

MWh/a, Summe der Einspeisung durch EE =11.118 MWh/a
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Abb. 4.-8: Monatsertrage einer Windkraftanlage im Mittleren Schwarzwald im Jahresverlauf
Summe der Einspeisung 2010 = 1.894 MWh/a (Enercon E-66, 1,8 MWp)
Prognostizierter Windertrag fir 3-MW-Anlage mit 1.800 Volllaststunden 5.400 MWh/a
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Der Vergleich der Erneuerbaren-Energietréger zeigt die unterschiedliche Verfugbarkeit tber das
Jahr, abhéngig von Strahlungsangebot und Tagesldnge bzw. Windhaufigkeit und Verteilung.
Die jeweiligen Energieerzeugungsspitzen der fluktuativen Energien Sonnenenergie sind bei
Betrachtung des Jahresverlaufs gegenléaufig.
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