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Die Planungsgemeinschaft Westpfalz hat sich frilhzeitig mit dem Thema ,Er-
neuerbare Energien” auseinandergesetzt und bereits im September 2006 ei-
ne Vorstudie zu einem Regionalen Erneuerbare-Energien Konzept (REEK)
Westpfalz in den WESTPFALZ-INFORMATIONEN verdffentlicht. Mit der Vorstudie
wurde den kommunalen Gebietskérperschaften eine nicht zu unterschétzen-
de Hilfestellung fur den kommunalpolitischen Diskussions- und Entschei-
dungsprozess an die Hand gegeben. Der Anspruch, sdmtliche Potenziale
und Formen der Erneuerbaren Energien raumlich umfassend sowie projekt-
und umsetzungsorientiert abhandeln zu kénnen, war nicht einzulésen. Die
Vorstudie zeigte aber auf, welche Potenziale von Relevanz sind und wo
Handlungsbedarf und -mdglichkeiten gegeben sind.

Darauf aufbauend hat die Geschaftsstelle der Planungsgemeinschaft eine
Fortschreibung des REEK in Angriff genommen. Im Zuge aktueller Entwick-
lungen der Energiewende hat die Planungsgemeinschaft Westpfalz eine Po-
tenzialanalyse fir Erneuerbare Energien in Auftrag gegeben und begleitet,
die Teil des REEK ist und in zeitgemaRer Form als Online-Rechner jeder-
mann die Gelegenheit bietet, sich mit den unterschiedlichen Potenzialen Er-
neuerbarer Energien vor Ort auseinanderzusetzen und auch interkommunal
abgestimmte Losungen ins Auge zu fassen. Damit bietet die Planungsge-
meinschaft eine weitere Informationsplattform zur Gestaltung der Energie-
wende vor Ort.

Kommunale Aufgabe ist es, Nachhaltigkeitskonzepte fir den Bereich Erneu-
erbare Energien zu erstellen. Bisher beschrénkten sich diese Konzepte auf
punktuelle Standortanalysen fir einzelne regenerative Energieformen. Die
Methode ERNEUERBAR KOMM! bietet erstmals eine ganzheitliche, flachen-
basierte Betrachtung der Potenziale aller erneuerbaren Energieformen.

ERNEUERBAR KOMM! wurde im Rahmen eines Forschungsprojektes entwi-
ckelt, welches seit seinem erfolgreichen Abschluss im Mérz 2011 bereits fur
mehr als 600 Gemeinden in verschiedenen Bundeslandern in die Praxis um-
gesetzt wurde.

Die Ergebnisse der bisher umgesetzten Projekte zeigen, wie wichtig interko-
munnale Kooperation und das Zusammenwirken von Verdichtungsraumen
und l&ndlichen R&umen ist, wenn es um die Zukunft der Energieversorgung
geht. 100% Erneuerbare sind machbar, wenn dichtbesiedelte Stadte und ihr
Umland zusammenarbeiten.

Bei der Weiterentwicklung der Methode ERNEUERBAR KOMM! fiir die Regi-
on Westpfalz wurde das Kernstuck, der Online-Rechner, so ausgestattet,
dass beliebig viele Gebietskérperschaften kombinierbar sind und das ge-
meinsame Potenzial ermittelt werden kann. Erstmals wurden auch der demo-
graphische Wandel und die damit einhergehende Entwicklung des Energie-
verbrauchs ber(icksichtigt.

ERNEUERBAR KOMM! bietet eine ganzheitliche Betrachtung der Potenziale
Erneuerbarer Energien auf der Ebene der Regionalplanung. Ich freue mich
dariiber, durch dieses Werkzeug zukiinftig auch die Gebietskorperschaften in
der Westpfalz auf ihrem Weg ins Erneuerbare-Energien-Zeitalter unterstiitzen
zu konnen!
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ERNEUERBAR KOMM! fiir die Region Westpfalz

Die Gebietskorperschaften stehen vor der Herausfor-
derung,die politischen Klimaziele hinsichtlich einer zu-
kunftsfahigen Energieversorgung zu verwirklichen. Po-
tenziale fiir Erneuerbare Energien miissen lokalisiert
und in Bezug zum Energieverbrauch quantifiziert wer-
den.

Hier bietet ERNEUERBAR KOMM! ein einmaliges
Werkzeug: Das Potenzial fir Erneuerbare Energien,
das in der Flache einer Gemeinde oder eines Land-
kreises steckt, wird mit Hilfe von vorhandenen Geoba-
sisdaten fur jede Gemeinde individuell berechnet.

Geographische Informationssysteme und statistische

Angaben auf Gemeindeebene liefern z.B. Informatio-

nen (ber Bevolkerung, Fl&chennutzung, Schutzgebie-

te, Windgeschwindigkeiten, Globalstrahlung, Geb&u-

deflachen und Gefdlle der FlieRgewdsser. Die Aus-

wertung und Veredelung dieser Daten gibt Antwort auf

folgende Fragen:

o Wie viel Flache innerhalb einer Gemeinde eignet

sich fiir die Erzeugung von Strom aus Solar- und

Windenergie, Biomasse und Wasserkraft?

Wie viel Strom kann aus dieser Flache erzeugt

werden?

Wie viel Prozent des Strombedarfs der Gemeinde

kann dadurch gedeckt werden?

Welche Wertschopfung kann dadurch erzielt wer-

den (EEG-Vergutung)?

o  Wie viel Flache wird bendétigt, um das Ziel 100%
Erneuerbare zu erreichen?

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse ERNEUERBAR
KOMM! werden in Form eines Online- Rechners im
Internet veroffentlicht.

Mithilfe des Online-Rechners kann sich jeder Biirger
objektiv und konkret iber das Erneuerbare-Energien-
Potenzial seiner Gemeinde informieren und Szenarien
selbst erstellen. Die Simulation ermédglicht es allen Be-
troffenen und Interessierten, verschiedenste Szena-
rien hinsichtlich ihrer Wirksamkeit zu vergleichen.
Auch Vertreter aus Politik und Verwaltung kdnnen den
Online-Rechner im Vorfeld energiepolitischer Ent-
scheidungen nutzen.

Der Online-Rechner gibt Auskunft dariiber, wo die
Stérken einer Gemeinde im Hinblick auf die Erzeu-
gung regenerativen Stroms liegen und in welche
Energieformen es sich lohnt zu investieren.

Der Online-Rechner fiir die Region Westpfalz zeigt
das Strompotenzial fir jede einzelne Gemeinde, Ver-
bandsgemeinde, jede kreisfreie Stadt und jeden Land-
kreis. Es kdnnen auch mehrere Gebietskorperschaften
zusammengefasst werden. Das Ergebnis gibt Auf-
schluss dartiber, wo interkommunale Kooperationen
sinnvoll und nétig sind, um das bilanzielle Ziel 100%
Erneuerbare zu erreichen.

Die demographische Entwicklung wird im Online-
Rechner ebenso berlicksichtigt wie potenzielle zukiinf-
tige Stromeinsparungen und der Anteil der Kraft-
Warme-Kopplung an der Stromerzeugung.

Den Berechnungen und Zahlenbeispielen in der vor-
liegenden Broschiire liegen weitestgehend individuelle
Angaben zum Gesamtstromverbrauch auf Gemeinde-
ebene zu Grunde. In wenigen Einzelféllen wurde der
Stromabsatz anhand von Durchschnittswerten ver-
gleichbarer Gemeinden geschatzt.

Kommunale Gebietskdrperschaften in der Region Westpfalz
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Glinstige Flachenbilanz

Freiflache: Ein Solarfeld von 84 ha produziert genug
Strom, um die Privathaushalte einer 20.000-
Einwohner-Stadt zu versorgen.

Dachflache: Eine mit Solarmodulen bestiickte Dachfla-
che von 42 mz produziert so viel Strom wie ein Drei-
Personen-Haushalt im Jahr bendtigt.

Kennzahlen

Bengtigte Flache, um 1 MWh/a zu erzeugen:
Dachflache: ca. 8 m? Modulflache (= 1 kWpeak)
Freiflache: ca. 24 m2 Grundflache (= 1 kWpeak)
Energetische Amortisationszeit: 1,5 - 4 Jahre
Erzeugungskosten pro KWh:

Dachfléche: 10 bis 25 Ct

Freiflache: 9 bis 22 Ct

EEG-Einspeisevergutung (fir Anlagen, die im Januar
2013 in Betrieb genommen werden):

Dachflachen bis 10 kWp: 17,02 Ct / kWh
Dachflachen 10 bis 40 kWp: 16,14 Ct / kWh
Dachflachen ab 40 kWp bis 1 MWp: 14,40 Ct/ kWh
Freiflachenanlagen bis 10 MWp: 11,78 Ct/ kWh

Bei der Nutzung von Solarenergie wird zwischen Warm-
wassererzeugung (Solarthermie) und Stromerzeugung
(Photovoltaik) unterschieden. Bei ERNEUERBAR KOMM!
geht es ausschlieRlich um Stromerzeugung.

Photovoltaik-Module werden auf Déchern und Freiflachen
eingesetzt. Der Strom wird ins 6ffentliche Netz eingespeist
oder direkt im Haus genutzt.

Die Flachenbilanz der Solarenergie ist sehr gut. Um den
Strombedarf einer Person zu decken, wird derzeit eine ge-
eignete Dachflache von ca. 14 m? bendtigt. Mit steigendem
Wirkungsgrad der Module wird sich die benétigte Flache
verringern.

Die Nutzung der Solarenergie geniel3t in der Bevélkerung
eine breite Akzeptanz.

Die Kosten fiir Photovoltaikmodule sind in den vergangenen
funf Jahren um ca. 60% gesunken.

Ein Teil der Module und anderer Komponenten stammt aus
deutscher Produktion. 20% der Wertschopfung entfallen auf
Montage und Wartung durch lokale Firmen. Die Kommunen
profitieren von Umsatz- und Gewerbesteuer.

Die regionale Wertschopfung kann sich fir Kommunen und
Biirger durch Pachteinnahmen und Beteiligungen an den
Anlagen erhéhen.

Dachflachen-PV-Anlagen profitieren durch das Erneuerba-
re-Energien-Gesetz (EEG) von der Einspeisevergutung. Auf
optimal geneigten und ausgerichteten Dachflachen kdnnen
hohe Stromertrége erzielt werden. Es besteht keinerlei Nut-
zungskonkurrenz in der Flache.

Freiflachen-PV-Anlagen werden nach aktuellem EEG nur
noch auf Randstreifen neben Autobahnen und Schienen-
wegen oder auf Fl&chen mit bestehender Vornutzung - z.B.
ehemalige Deponieflachen, Konversionsflachen, Industrie-
und Gewerbegehiete - vergiitet.

Die Module kénnen immer im optimalen Winkel zur Sonne
aufgestellt werden. Da die Module aufgestdndert werden,
wird der Boden nicht versiegelt. Eine Parallelnutzung durch
Beweidung ist maglich.

Standortfaktoren

Besonders geeignet sind Flachen, die folgende Eigenschaf-

ten aufweisen:

e durchschnittliche Sonneneinstrahlung von mindestens
950 kWh/m2 im Jahr

e Ausrichtung nach Siiden, Stdosten, Slidwesten, gege-
benenfalls auch Osten oder Westen

e Neigung von 30-45° (bei flachem Dach bzw. Gelande
werden die Module aufgesténdert)

e  keine Verschattung (z.B. durch Baume)
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Berechnung Strompotenzial Solar

ERNEUERBAR KOMM! berechnet ausschlieBlich das Po-

tenzial fur die Stromerzeugung (Photovoltaik).

e Es wird ein Wirkungsgrad der Module von 15% ange-
nommen.

o  Der Verlust bei der Umwandlung von Gleichstrom in
Wechselstrom wird mit 25% angesetzt.

e Der durchschnittliche Globalstrahlungswert liegt fiir die
Region Westpfalz auf ebener Flache bei 1.061
kWh/m2 pro Jahr.

Dachflache

e Die 2-dimensionale Geb&udegrundrissflache wird aus
Katasterdaten ermittelt.

e Die dreidimensionale geeignete Dachflache liegt bei
ca. 30% der Gebaudegrundrissflache. Dieser Eig-
nungsfaktor ist ein Erfahrungswert aus bestehenden
Solardachkatastern.

e Durch den Mobilisierungsfaktor wird angegeben, wel-
cher Anteil der geeigneten Dachflachen genutzt wer-
den soll.

Mobilisierungsfaktor fiir Karte und Ergebniszahlen:
30% - das entspricht ca. 10% aller Dachflachen.

Freiflachen mit Einspeisevergitung nach EEG

In der Region Westpfalz gibt es 303 km Autobahnen und
404 km Bahntrassen. PV-Anlagen auf Randstreifen von
110m beidseitig dieser Verkehrswege werden nach §32
EEG besonders gefordert.

Nach Abzug von Bauverbotszonen entlang von Fahrbahn
und Schiene, Vorranggebieten fiir Biotopverbiinde und
Landwirtschaft sowie Waldflachen wurden férderbare Fla-
chen von 216 ha ermittelt.

e Durch den Flachenfaktor wird berticksichtigt, dass 30%
dieser geeigneten Flachen mit Solarmodulen bestuckt
werden, da bei der Aufstanderung der Module Abstan-
de eingehalten werden miissen (bei Festmontage auf
ebenem Grund z.B. der dreifache Modulabstand).

e Durch den Mobilisierungsfaktor wird angegeben, wel-
cher Anteil der geeigneten Freiflachen genutzt werden
soll.

Mobilisierungsfaktor fir Karte und Ergebniszahlen:
30% - das entspricht 0,1% der Gesamtflache der Re-
gion Westpfalz.

Freiflachen ohne Einspeisevergiitung nach EEG

Zu den geeigneten Flachen zahlen Acker- und Griinland
abzuglich der relevanten Schutzgebiete. Im Online-Rechner
finden Flachen Berticksichtigung, die mindestens 1 ha grof}
sind und eine Sonneneinstrahlung von mindestens 1.000
kWh/m2 pro Jahr aufweisen.

Daten- und Berechnungsgrundlagen: Landesamt fiir Vermessung
und Geobasisinformation Rheinland-Pfalz, SUN-AREA Solardach-
kataster, DWD Deutscher Wetterdienst
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Ergebnis fur die Region Westpfalz:

e  Potenzial Dachflache: 518.949 MWh/a
Potenzial Freiflache mit Einspeiseverg.: 78.722 MWh/a
e  Deckung des Gesamtstrombedarfs: 22%

Deckung minimal: Stadt Kaiserslautern

e  Potenzial Dachflache: 74.924 MWh/a
Potenzial Freiflache mit Einspeiseverg.: 5.179 MWh/a
e  Deckung des Gesamtstrombedarfs: 11%

Deckung maximal: Landkreis Stidwestpfalz

e  Potenzial Dachflache: 100.881 MWh/a
Potenzial Freiflache mit Einspeiseverg.: 8.057 MWh/a

®  Deckung des Gesamtstrombedarfs: 33%



WESTPFALZ-INFORMATIONEN Nr. 132 (03/2013)

© PGW

Sehr hohe Ertrage an geeigneten Standorten

e  Eine Windkraftanlage mit einer Leistung von 2,5 MW
an einem Standort mit Windgeschwindigkeiten von
6,5 m/s produziert jahrlich den Strom fiir {iber 3.500
Menschen.

®  Ein Windpark auf einer Flache von 200 ha bietet Platz
fur 16 solcher Windkraftanlagen und produziert bei
Windgeschwindigkeiten von 6,5 m/s so viel Strom wie
56.000 Einwohner im Jahr verbrauchen.

Kennzahlen

e Benétigte Flache, um 1 MWh/a zu erzeugen (bei Ab-
standsflache im Windpark von 6 ha pro Megawatt An-
lagenleistung):

Standort mit Windgeschwindigkeit 5 - 6 m/s: ca. 36 m2
Standort mit Windgeschwindigkeit 6 - 7 m/s: ca. 27 m?

e  Energetische Amortisationszeit: 2 bis 7 Monate
e  Erzeugungskosten pro KWh: 5 bis 12 Ct

e EEG-Einspeiseverglitung (Stand Januar 2013):
Anfangsvergttung (fur 5 Jahre): 8,93 Ct/ kWh
Grundvergltung: 4,87 Ct/kWh

WindEnergie

Die Windenergie ist im Vergleich zu anderen Formen der
Erneuerbaren Energien flacheneffizient und wirtschaftlich.

Abgesehen von der Fundamentflache kann die gesamte
Flache rund um eine Windkraftanlage land- oder weidewirt-
schaftlich genutzt werden.

Mit einer Windkraftanlage lasst sich bei einer 20-jahrigen
Nutzungszeit iber 100 Mal so viel Energie gewinnen wie fiir
ihre Herstellung und Nutzung benétigt wurde. An einem gu-
ten Standort betragt die energetische Amortisationszeit nur
knapp zwei Monate.

Seit dem Jahr 2000 hat sich die Stromerzeugung aus
Windkraft bundesweit mehr als verfiinffacht. lhr Anteil an
der Stromerzeugung in Rheinland-Pfalz betrug 2011 13,7%
(Erneuerbare Energietrager insgesamt 29,4%). Sie leistet
somit den gréRten Anteil an erneuerbarem Strom.

Die technische Weiterentwicklung der Windkraftanlagen hat
sich in den letzten Jahren hauptséchlich auf immer gréRere
und leistungsstarkere Anlagen konzentriert. So liegt die
Leistung einer Windkraftanlage heute ca. 40 mal hoher als
vor 20 Jahren.

Windenergieanlagen unterstiitzen strukturschwache Regio-
nen. Die Gemeinde kann als Grundstlickseigentimer von
der Pacht oder bei Vorliegen der Voraussetzungen von der
Gewerbesteuer profitieren.

Das Baugesetzbuch sieht vor, dass beim Bau einer Wind-
kraftanlage Riicklagen gebildet werden, um den Riickbau
sicherzustellen.

Standortwahl

Bei keiner anderen Energieform ist der richtige Standort so
wichtig wie bei der Windenergie. Der Stromertrag steigt mit
der dritten Potenz zur Windgeschwindigkeit, d.h. doppelte
Windgeschwindigkeit liefert achtfache Energie, dreifache
Windgeschwindigkeit 27-fache Energie. So kdnnen schon
Unterschiede von nur 0,1 m/s Uber die Wirtschaftlichkeit
einer Windkraftanlage entscheiden.

Die Windgeschwindigkeit nimmt mit zunehmender Hoéhe zu.
In welchem Mabk, ist abhangig von vielen Faktoren, z.B. Ge-
landestruktur, Topographie, benachbarte Wélder oder Sied-
lungen. Potenzialflachen und Suchrdume fiir Windkraftan-
lagen miissen daher genauestens auf optimale Standortbe-
dingungen hin untersucht werden.

Eine detaillierte Standortanalyse und eine sachgerechte
Abwégung gegeniiber anderen offentlichen Belangen wie
z.B. dem Landschaftsschutz sind in jedem Fall erforderlich,
will man das grof3e Potenzial der Windkraft optimal nutzen.



Berechnung Strompotenzial Wind

Fir die Potenzialberechnung werden je nach Windge-
schwindigkeit verschiedene Anlagentypen und unterschied-
liche Volllaststunden zugrunde gelegt:

o fiir Standorte mit Windgeschwindigkeiten ab 6,0 m/s in
100m Hohe eine 3-MW-Anlage und 2.200 Volllaststun-
den im Jahr; bendtigte Abstandsflache in einem Wind-
park: 18 ha

o fiir Standorte mit Windgeschwindigkeiten von 5,0 his
5,9 m/s in 100m Hohe eine 2-MW-Anlage und 1.650
Volllaststunden im Jahr; benétigte Abstandsflache in
einem Windpark: 12 ha

Der durchschnittliche mittlere Flachenbedarf liegt fir alle
Anlagen nach aktueller Auswertung der Geschaftsstelle der
Planungsgemeinschaft Westpfalz bei 12,5 ha.

Die Berechnung erfolgte mit den vom Deutschen Wetter-
dienst (DWD) verbffentlichten Daten zur Windgeschwindig-
keit.

Grundlage fiir die Eignungsflachen sind die als Ergebnis
eines schliissigen Gesamtkonzeptes im Regionalen Raum-
ordnungsplan (ROP) IV Westpfalz abgeleiteten Flachen fiir
die Windenergienutzung:

e Vorranggebiete fir die Windenergienutzung,
e ausschlussfreie Gebiete fiir die Windenergienutzung
(AfG).

Durch den Mobilisierungsfaktor wird angegeben, welcher
Anteil der fur Windkraft geeigneten Flachen genutzt werden
soll. Fur Karte und Ergebniszahlen wird angenommen, dass
die geeigneten Flachen von insgesamt 7.820 ha zu 80%
genutzt werden — das entspricht rund 2% der Gesamtflache
der Region Westpfalz.

Die Abstinde zwischen den Anlagen kénnen land- oder
forstwirtschaftlich genutzt werden.

Insgesamt wurden in der Region Westpfalz 2011 schon
228.568 MWh Strom durch Windkraftanlagen erzeugt. Die-
ses Ergebnis lasst den Schluss zu, dass durch Mainahmen
des Repowerings (Aufristung bestehender Anlagen) deutli-
che Ertragssteigerungen erreicht werden kénnten.

Daten- und Berechnungsgrundlagen: Landesamt fiir Vermessung
und Geobasisinformation Rheinland-Pfalz, Planungsgemeinschaft
Westpfalz, juwi AG, Kaltschmitt / Streicher / Wiese
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Ergebnis fiir die Region Westpfalz:

e  Potenzial: 3.012.900 MWh/a

(entspricht 469 Windkraftanlagen)
e  Deckung des Gesamtstrombedarfs: 112%
Stadte Pirmasens,

Deckung  minimal: Kaiserslautern,

Zweibriicken
e  kein Potenzial
Deckung maximal: Landkreis Kusel

e  Potenzial: 957.000 MWh/a
(entspricht 145 Windkraftanlagen)

e  Deckung des Gesamtstrombedarfs: 329%
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Verwertung von Abfallprodukten

e  Das Abfallholz aus 1 km2 Wald liefert Strom fiir ca. 200 Per-
sonen.

e In der Region Westpfalz fallen fast 73.000 Tonnen organi-
sche Abfélle im Jahr an. Durch die energetische Verwertung
dieser Abfélle kann der Strombedarf von ca. 3.700 durch-
schnittlichen Haushalten gedeckt werden. (Dabei féllt zusatz-
lich die doppelte Energiemenge als Warme an.)

Kennzahlen

e  Bendtigte Flache, um 1 MWh/a Strom zu erzeugen (hinzu
kommen 2 MWh/a Wérme):
Waldrestholz: ca. 7.500 m?
Grasschnittgut: ca. 1.000 m?
Energiepflanzen: ca. 600 m?

e  Erzeugungskosten pro kWh:
Biogasanlage: 12 bis 28 Ct
Altholzkraftwerk: 8 bis 20 Ct

e  EEG-Einspeisevergiitung (Stand Januar 2013):
Grundvergiitung bis 150 kWel: 14,3 Ct/ kWh
Grundvergiitung 150 bis 500 kWel: 12,3 Ct/ kWh
Grundvergiitung 500 kWel bis 5 MWel: 11,0 Ct/ kWh

BioEnergie

Die Bioenergie ist unter den Erneuerbaren Energien am
flexibelsten einsetzbar. Anders als bei Wind und Sonne
kann die Biomasse gelagert, also gespeichert werden. Sie
kann als Puffer eingesetzt werden, wenn Sonne und Wind
zu wenig Energie liefern.

Die Bioenergie ist mit Abstand die flachenintensivste unter
den Erneuerbaren Energien. Es ist daher sinnvoll, vor allem
Reststoffe zu nutzen (z.B. Gillle, Bioabfall, Restholz), die in
der Land- und Forstwirtschaft ohnehin anfallen.

Der Energieertrag variiert sehr stark in Abhéngigkeit vom
verwerteten Substrat. Durchschnittliche jahrliche Stromer-
trdge aus Biomasse liegen beispielsweise bei

5 MWh/ha fir zweischiriges extensives Grinland,
10 MWh/ha fiir intensives Griinland,

15 MWh/ha fiir Sudangras,

20 MWh/ha fiir Zuckerrliben,

20 MWh/ha fiir Silomais.

Hinzu kommt ein ca. doppelt so hoher Warmeertrag.

In Deutschland werden heute aus Biomasse ca. 25% Strom
und 75% Wérme erzeugt. Damit dominiert die Biomasse
den Warmebereich unter den Erneuerbaren Energien deut-
lich. 94% der Erneuerbaren Warme stammt aus Biomasse.

Die Erzeugung von Strom und Warme durch Biomasse ist
COz-neutral, d.h. bei der Verbrennung wird nicht mehr CO:
freigesetzt als im Wachstum der Pflanze aus der Luft ent-
nommen wurde.

Nach Verarbeitung in der Biogasanlage konnen die stoffli-
chen Reste als nahrstoffreicher Diinger auf die Acker aus-
gebracht werden. Der Stoffkreislauf ist somit geschlossen.

Vom Landwirt zum Energiewirt: Bioenergie bringt den
Landwirten zusatzliche Einnahmen. Die Versorgung der
Bioenergieanlage mit Rohstoffen aus der Region erhéht die
regionale Wertschdpfung.

Standort der Anlage

Bei der Verstromung von Biomasse fallen ca. zwei Drittel
der Energie als Warme an. Am Standort von Biomassean-
lagen ist daher der Bau eines Nahwérmenetzes erforderlich,
damit die Warmeenergie genutzt wird.

Zur Minimierung der Transportkosten und der Umweltbelas-
tung ist die Gewinnung der Biomasse im unmittelbaren Um-
kreis des Anlagenstandortes erforderlich.

Laut EEG 2012 gibt es eine Einspeisevergitung fiir Strom
aus Biomasse nur dann, wenn auch die Warme zu einem
GroRteil nachweislich verwertet wird (Kraft-Warme-

Kopplung).



Berechnung Strompotenzial Biomasse

Die folgenden Berechnungen beziehen sich auf Strom.
Zusétzlich zum Stromertrag féllt noch doppelt so viel
Warme an.

Ackerflachen, Griinland

e Die zur Biomasseerzeugung geeigneten Flachenan-
teile von Griinland, Wald und Ackerland werden aus
amtlichen Geobasisdaten (ALKIS) ermittelt. Landes-
weiter Biotopverbund, Vorranggebiete fir den regio-
nalen Biotopverbund und Vorranggebiete fir die
Landwirtschaft werden abgezogen.

e Durch Energiefaktoren wird angegeben, wie viel
Energie aus einem Hektar Flache pro Jahr gewonnen
werden kann. Da die Energieertrdge verschiedener
Pflanzen stark variieren, werden Durchschnittswerte
angenommen.

- Ackerland: 50 MWh (davon ein Drittel Strom),
- Griinland: 30 MWh (davon ein Drittel Strom).

e Durch Mobilisierungsfaktoren wird angegeben, wel-
cher Anteil der fiir den Anbau von Biomasse geeig-
neten Flachen genutzt werden soll.

Fir Karte und Ergebniszahlen wird angenommen:

e Ackerland: 10% - das entspricht 1,1% der Ge-
samtflache der Region Westpfalz,

e Grinland 20% - das entspricht 1,7% der Ge-
samtflache der Region Westpfalz.

Verwertung von Reststoffen

e Im Jahr 2010 fielen in der Region Westpfalz 72.876
Tonnen organische Abfélle an. Der Biogasertrag aus
dieser Abfallmenge wird mit dem entsprechenden
Heizwert multipliziert. Die organischen Abfélle wer-
den derzeit zentral verwertet.

e  Bei Wald wird nur die Restholznutzung betrachtet. Es
wird ein Energiefaktor von 4 MWh/ha pro Jahr (davon
ein Drittel Strom) zugrunde gelegt.

o  Mobilisierungsfaktoren fiir Karte und Ergebniszahlen:
Es wird angenommen, dass 80% des Bioabfalls und
50% des Waldrestholzes energetisch verwertet wer-
den.

Daten- und Berechnungsgrundlagen: Landesamt fur Vermes-
sung und Geobasisinformation Rheinland-Pfalz, KTBL Kuratori-
um fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft, FNR Fach-
agentur Nachwachsende Rohstoffe, Agentur fiir Erneuerbare
Energien
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] <10 Deckung des Gesamtstrombedarfs

I 10-25 durch Bloenergle In %

B -5 Mobilisierung des Potenzials:
Ackerland: 10 %

I 50-100 Grinland: 20%

B > 100 (max 153)  Waldrestholz 50%

Ergebnis fir die Region Westpfalz:

e  Potenzial: 176.176 MWh/a
e  Deckung des Gesamtstrombedarfs: 7%

Deckung minimal: Stadt Kaiserslautern

e  Potenzial: 8.275 MWh/a
e  Deckung des Gesamtstrombedarfs: 1%

Deckung maximal: Landkreis Kusel

e  Potenzial: 44.974 MWh/a
e  Deckung des Gesamtstrombedarfs: 15%
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Ergebnis flr die Region Westpfalz:
Potenzial: 5.855 MWh/a

Deckung des Gesamtstrombedarfs: 0,2%
Deckung minimal: Stadt Kaiserslautern
kein Potenzial

Deckung maximal: Landkreis Kusel
Potenzial: 4.093 MWh/a

Deckung des Gesamtstrombedarfs: 1,4%

Kennzahlen

e  Bendtigte Flache, um 1 MWh/a zu erzeugen:
ca. 150 bis 500 m2

e  Energetische Amortisationszeit: 9 bis 13 Monate

e  Erzeugungskosten pro KWh:
Kleinwasserkraftwerke: 10 bis 25 Ct
groRRe Wasserkraftwerke: 3 bis 10 Ct

e  EEG-Einspeisevergiitung (Stand Januar 2013):
Neubau / Modernisierung bis 500 kW: 12,7 Ct/ kWh
Neubau / Modernisierung bis 2 MW: 8,3 Ct/ kWh
Neubau / Modernisierung bis 5 MW: 6,3 Ct/ kWh

WasserEnergie

Die Wasserkraft ist eine stetige Energiequelle. Da Wasser-
aufgestaut werden kann, ist es moglich, die Energie
zumindest kurzfristig zu speichern.

Die lange Lebensdauer der Anlagen von ca. 100 Jahren
ermdglicht eine besonders kostenginstige Energieprodukti-
on.

In der Schweiz werden ca. 60% des gesamten Strombe-
darfs aus Wasserkraft erzeugt. Global betrachtet stammen
15% des erzeugten Stroms aus Wasserkraftwerken. In
Deutschland sind es nur 3%.

Diese werden u.a. in (ber 7.000 Kleinanlagen erzeugt, die
sich vor allem in der Hand von kleinen Unternehmenund
Privatpersonen befinden.

Es gibt keine Nutzungskonflikte mit der Landwirtschaft oder
anderen Erneuerbaren Energien. Die Akzeptanz in der Be-
volkerung ist hoch.

Fir FlieRgewasser gelten strenge okologische Schutzvor-
gaben, um beispielsweise die Durchgéngigkeit zu gewéhr-
leisten. Deren Einhaltung ist auch Voraussetzung fir einen
Verglitungsanspruch nach dem EEG.

Wasserkraftanlagen, die in den letzten Jahren modemnisiert
wurden, bringen erheblich mehr Leistung als alte Anlagen.

Standortfaktoren

Geeignete Standorte fir Wasserkraftwerke sind solche, die
bereits durch Eingriffe in die Natur vorbelastet sind.
Vorhandene Schleusen kdnnen umgerdstet werden.

Die mittels Wasserkraft erzeugte Energiemenge steigt linear
zur Fallhéhe und zur Durchflussmenge. Fiir geringe Fallho-
hen und kleine Leistungen kénnen speziell entwickelte Tur-
binen oder sogenannte Wasserkraftschnecken eingesetzt
werden.

Berechnung Strompotenzial Wasser

ERNEUERBAR KOMM! beriicksichtigt nur das Potenzial,
das auf kommunaler Ebene erschlossen werden kann.

e Der Stromertrag aus Wasserkraft kann fiir FlieBgewéas-
serabschnitte berechnet werden, fir die Pegelmess-
stande vorliegen, und zwar aus dem Hohenunterschied
des Flielgewassers innerhalb der Gemeinde und der
Durchflussmenge an den Pegelmessstellen.

e Erganzend wird der potenzielle Stromertrag existieren-
der Muhlen und Querbauwerke herangezogen.

e  Mobilisierungsfaktor fiir die Ergebnisse im Online-
Rechner: Es wurde angenommen, dass 30% des Po-
tenzials aus Wasserkraft genutzt werden.

Daten- und Berechnungsgrundlagen: Landesamt fiir Vermessung
und Geobasisinformation Rheinland-Pfalz, Arbeitsgemeinschaften
Wasserkraftwerke Deutschland AWK-D, Kaltschmitt / Streicher /
Wiese
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Rahmenbedingungen fiir die Region Westpfalz

Stromverbrauch 2010

Es lagen Daten zum Gesamtstromverbrauch im Jahr 2010
auf Gemeindeebene vor, und zwar unterteilt in Tarifkunden
und Sondervertragskunden.

Unter Tarifkunden fallen private Haushalte sowie Gewerbe,
Handel und Dienstleistungsunternehmen.

Demografische Entwicklung 2020

Zur Einschétzung der demographischen Entwicklung wurde
die Modellrechnung zur Bevélkerungsentwicklung des Statis-
tischen Landesamtes Rheinland-Pfalz fiir das Jahr 2020 he-
rangezogen.

Diese sieht firr den Uberwiegenden Teil der Gemeinden in
der Region Westpfalz eine Abnahme der Bevélkerung von
teilweise tber 10% voraus. Nur fiir 22% der Gemeinden wird
eine Bevdlkerungszunahme prognostiziert, deren Héhe al-
lerdings moderat bleibt.

Unter dem Strich ist fir die gesamte Region Westpfalz somit
ein Bevdlkerungsriickgang von ca. 20.000 Personen zu er-
warten. (Im Online-Potenzialrechner kann das entsprechen-
de Szenario 2020 angewahlt werden.)

| ERDE Entwicklung des Strombedarfs
[ 10 bis 5% bis 2020 (in %)
[]-5bis0%

o-+5%

1 =20000min. 1814 Gesamtstromverbrauch pro
[ 2.000- 2500 Einwohner im Jahr 2010 (in kWh)
[ 2.500- 2.000

[ 3.000- 2500

I 3500- 4000

B 4.000- 4500

Bl 2:500- 5000

B - 5.000 (max. 28575)

Entwicklung des Strombedarfs

Die Hochrechnung des Strombedarfs fir 2020 orientiert sich
an der prognostizierten Bevélkerungsentwicklung. Die Zu-
bzw. Abnahme der Bevblkerung wurde proportional auf den
Verbrauch der Tarifkunden Ubertragen.

Magliche Verdnderungen beim Verbrauch der Sonderver-
tragskunden wurden nicht beriicksichtigt, ebenso wenig po-
tenzielle zukiinftige Effizienzsteigerungen durch veranderte
Verbrauchsgewohnheiten und sparsamere Endgeréte.

Die Karte links zeigt die Entwicklung des Strombedarfs in
Abhangigkeit von der prognostizierten Bevélkerungsent-
wicklung. Das heilt, fir die griin eingefarbten Gemeinden
wird ein Rickgang der Einwohner, fir die rot eingefarbten
Gemeinden eine Zunahme der Einwohner erwartet.
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Gesamtergebnis fiir die Region Westpfalz

Relatives Ergebnis:
Potenzielle Deckung des Gesamtstrombedarfs

Die Karte in der rechten Spalte zeigt, welcher Anteil des
Gesamtstrombedarfs in den Gemeinden/Verbandsgemein-
den durch Erneuerbare Energien gedeckt werden kann.

Die Darstellung auf Stadt- und Landkreisebene (Balkendia-
gramm) beriicksichtigt zudem, welchen Anteil Windenergie,
Solarenergie, Biomasse und Wasserkraft daran haben.

Das Ergebnis verdeutlicht die Rolle der landlichen Raume
als Energielieferanten fiir die Stadte. Wahrend die kreisfrei-
en Stédte Kaiserslautern, Pirmasens und Zweibrlicken un-
ter 25% ihres Gesamtstrombedarfs durch erneuerbare
Energien decken kénnen, kommen einwohnerschwache
l&ndliche Gemeinden z.T. auf Uiber 10.000% - das heil’t, sie
konnten 100 Mal so viel Strom aus erneuerbaren Energie-
quellen auf der Flache ihrer Gemeinde erzeugen als sie
verbrauchen.

Zu den Spitzenreitern zéhlen die Gemeinden Albessen im
Landkreis Kusel (156 Einwohner, 13.671% Deckung des
Gesamtstromverbrauchs) und Teschenmoschel im Don-
nersbergkreis (117 Einwohner, 10.933% ).

[] <50
[ 50-100
|:| 100-1.000
B 1.000-2.500
Bl > 2500 (max. 13.671)

%

44

i)

300

250 |

00 T

150

100 Linie
100 -

et T & F
R ?\\6\ > @é@ e e o o
- 5 b W2 o .
3 @ e N et
5@ ) et

= Biomasse ™ Wind ® Solar Freifldche gefordert ® Solar Dachfliche ™ Wasser

20 Kilomatar

Deckung des Gesamtstrombedarfs in %

Mobilisierung des Potenzials (siehe auch
Erlauterungen bei den jeweiligen Energie-
formen):

Wind: 80%

Solar Dachflache: 30%

Solar Freiflache mit Einspeisevergiitung:
30%

Biomasse Ackerland: 10 %
Biomasse Griinland: 20%
Biomasse Waldrestholz: 50%
Biomasse Biomiill: 80%

Wasser: 30%
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Absolutes Ergebnis:
Potenzieller Stromertrag pro Jahr

Die Karte in der rechten Spalte zeigt, wieviel Strom (in MWh)
in den Gemeinden/Verbandsgemeinden durchErneuerbare
Energien pro Jahr erzeugt werden kann.

Die groRten Ertrage liefert die Windkraft, gefolgt von Solar-
energie und Biomasse.

Die kreisfreien Stadte liegen mit hohen Megawattertrdgen vor-
ne, obwohl dort keine Vorranggebiete fir Windenergie ausge-
wiesen sind. Ausschlaggebend sind hier die Ertrdge aus Dach-
flachen-Photovoltaik aufgrund des groRen Geb&audebestan-
des.

Im Balkendiagramm unten ist das Ergebnis fiir alle Gemeinden
eines Landkreises aufsummiert, so dass die Landkreise in der
Summe wieder vorne liegen, bedingt vor allem durch die ho-
hen Ertrage aus Windkraft.

Die absoluten Stromertrdge auf Gemeindeebene liegen zwi-
schen 126 und 109.587 Megawattstunden im Jahr. An der
Spitze steht die Gemeinde Weselberg (109.587 MWh), gefolgt
von Niederkirchen mit 103.667 MWh.

[ 126-2500
[ 2500-5000

[ 5.000 - 10.000
I 10.000- 50000
B > 50000 (max. 109.487)
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10 20 Kilomster

Stromertrag absolut in MWh/a

Mobilisierung des Potenzials (siehe auch
Erlauterungen bei den jeweiligen Energie-
formen):

Wind: 80%

Solar Dachflache: 30%
Solar Freifliche mit Einspeisevergitung:
30%

Biomasse Ackerland: 10 %
Biomasse Griinland: 20%
Biomasse Waldrestholz: 50%
Biomasse Biomilll: 80%

Wasser: 30%
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Online-Potenzialrechner flir die Region Westpfalz

Die Gemeinden, Verbandsgemeinden und Landkreise in
der Region Westpfalz konnen ihr individuelles Ergebnis
uber einen Online-Rechner abrufen. Unter

http://reek.westpfalz.de

konnen sich Vertreter aus Politik und Verwaltung, Unter-
nehmen sowie Biirger objektiv und konkret tber das Er-
neuerbare-Energien-Potenzial ihrer Gemeinde oder ihres
Landkreises informieren. Der Online-Rechner soll dazu bei-
tragen, die Diskussionen vor Ort zu moderieren, mégliche
Interessenskonflikte zu versachlichen und die Akzeptanz
fur die nétigen Entscheidungen zu erhghen.

Automatisch angezeigt werden:

e die Stromerzeugung pro Jahr in Megawattstunden
(Mwh),

e das Verhdltnis zum Gesamtstromverbrauch der ausge-
wahlten Gemeinde(n) in Prozent und

o die Einspeisevergutung pro Jahr in Euro (auf Basis
des EEG 2013).

Die Berechnung der Potenzialflachen aus Geodaten
schlief3t nicht die Doppelbelegung von Flachen aus.

So sind z. B. Flachen, die der Produktion von Biomasse
dienen kénnen, gegebenenfalls auch fiir eine Nutzung
durch Freiflachen-Photovoltaikanlagen geeignet.

So funktioniert der Online-Rechner

Anhand der interaktiven Karte kdnnen
einzelne Gemeinden, Verbandsge-
meinden, mehrere Gemeinden/Ver-
bandsgemeinden in Kombination oder
ganze Landkreise ausgewdahlt werden
(siehe Abbildung 2).

Bei der Auswahl mehrerer Gemein-
den/ Verbandsgemeinden addieren
sich die Grunddaten dieser Gemein-
den und die fur die einzelnen Ge-
meinden errechneten Energiepotenzi-
ale. Gleichzeitig wird das Verhéltnis
der jeweiligen Stromerzeugung zum
tatsachlichen Stromverbrauch fiir die
ausgewéhlte Kombination neu be-
rechnet.

7.

Abb. 1: Startseite des Online-Rechners

Der Grundeinstellung des Online-
Rechners liegen realistische Annah-
men zugrunde, welcher Anteil der Po-
tenzialflachen mittelfristig mobilisiert
werden kann. Mit dem jeweiligen
Schieberegler kann die Nutzung des
theoretisch vorhandenen technischen
Potenzials verdndert werden (siehe
Abbildung 3). Dadurch sind unter-
schiedlichste Szenarien und die Zu-
sammenstellung eines eigenen Ener-
giemix méglich.

Der Nutzer kann z.B. einstellen: Ich
nutze 30% der geeigneten Dachfla-
chen und 5% der geeigneten Freifla-
chen fiir Solarenergie, 20% der geeig-
neten Ackerflachen fiir Biomassean-
bau und installiere finf Windkraftanla-
gen.
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Zur Vermeidung von Doppelbelegungen bei der Berech-
nung des Stromertrags und um zu verhindern, dass bei-
spielsweise die gesamte Ackerflache einer Kommune theo-
retisch zur Biomasseproduktion herangezogen wird, ist im
Online-Rechner fiir einige Energiearten (z.B. Biomasse,
Freiflachen-Photovoltaik) eine Obergrenze vorgegeben. So
kann beispielsweise nur die Halfte des fiir Biomasseanbau
geeigneten Ackerlandes angewahlt werden.

Hintergrundinformationen zu den Berechnungen kénnen fiir
jede Energieform tber einen Info-Button aufgerufen wer-
den.
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Der Online-Potenzialrechner fir die Westpfalz

Der Online-Rechner fiir die Region Westpfalz bietet eine
Umschalt-Funktion zwischen den Jahren 2010 und 2020
an. Die demografische Entwicklung sowie die damit ver-
bundenen Verénderungen beim Stromverbrauch finden so
Berlicksichtigung.

Der Grundeinstellung fiir 2010 liegen die Bevélkerungszah-
len Stand 30.06.2011 zugrunde. Die Angaben zum Ge-
samtstromverbrauch beziehen sich auf das Jahr 2010.

Abbildung 3 zeigt das Ergebnis fiir den Donnersbergkreis:
Mit Windenergie (grauer Balken) kdnnten hier 128% des
Gesamtstrombedarfs gedeckt werden, mit Solarenergie
(gelber Balken) 33% und mit Biomasse (griner Balken)
11%.
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Die Einstellungen fir die einzelnen
Energieformen, wieviel Potenzialflache
A jeweils eingesetzt werden soll, kdnnen
Uber Schieberegler verandert werden.
Die entsprechenden Fenster werden
Uber farbige Pfeile unter den Balken
gedffnet.

o | Beim Umschalten auf 2020 verandert
CESEE sich die Farbgebung der Balken zur
i besseren Unterscheidung leicht (siehe
Abbildung 4).
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Die fiir 2020 angenommenen Bevolke-
rungszahlen basieren auf der Modell-
rechnung des Statistischen Landesam-
tes Rheinland-Pfalz.

Abb.3: Anzeige des aktuellen Potenzials aller Erneuerbaren Energien und Schieberegler

fur Solarenergie
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Die Grundeinstellungen zu Energie-
Effizienz und Kraft-Wérme-Kopplung
kénnen durch Offnen eines Fensters
unter dem rechten Balken (Summe
aller Energieformen) verandert wer-
den.

Mit einem Effizienz-Regler kann die
Auswirkung einer potenziellen Strom-
einsparung berechnet werden. Der
Regler kann auf einen Effizienzwert
zwischen 0% und 20% eingestellt wer-
den. Eine Einstellung von 10% bedeu-
tet, dass 10% weniger Strom ver-
braucht werden.
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Abbi. 4: Einstellung von Stromsparpotenzial und Kraft-Wéarme-Kopplung bis 2020
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Der Kraft-Wéarme-Kopplungsregler
zeigt den Anteil der Kraft-Warme-
Kopplung aus konventionellen Ener-
gietrdgern an der Stromerzeugung an.
Er kann auf einen Wert zwischen 0%
und 30% eingestellt werden.
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