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Einfihrung

Die Planungsgemeinschaft (PLG) Region Trier als Trager der Regionalpla-
nung ist verpflichtet Festlegungen hinsichtlich der Einbettung von Energiefra-
gen in den regionalen Raumordnungsplan zu treffen. Hierfur bedarf es der
Fortschreibung des Energiekonzeptes fiir die Region Trier 2001, welches

zur Einbettung in die Raumplanung erstellt wurde.

Die PLG Region Trier beauftragte das Institut fir angewandtes Stoffstrom-
management (IfaS) am Umwelt-Campus Birkenfeld, Handlungsempfehlun-
gen zur strategischen Einbindung regenerativer Energien in das regionale
Energiekonzept zu erarbeiten, die in die Fortschreibung des Energiekonzepts

einflieRen werden.

Der vorliegende Abschlussbericht stellt die Ergebnisse und Erkenntnisse der
Erarbeitung dieser Handlungsempfehlungen seit Auftragsbeginn dar (Okto-
ber 2009). Dabei werden die Ergebnisse und Erkenntnisse der Arbeitspakete
beschrieben, die von IfaS und dem Subauftragnehmer, die Planungsgruppe
agl aus Saarbricken, bearbeitet wurden. Arbeitspakete, die von der PLG
Region Trier selbst ausgearbeitet wurden, sind bei der Herleitung von Hand-
lungsempfehlungen an erforderlichen Stellen bertcksichtigt worden (z. B.
Photovoltaik-Freiflachenpotenziale). Im Folgenden ist die Zuteilung der ein-
zelnen Arbeitspakete zu den Institutionen dargestellt:
PLG
e Beitrag des Energiekonzepts 2001 zur Ist-Situation
e Potenziale Freiflachensolaranlagen (Ermittlung der Standorte und Fla-
chengroél3en)
e Potenziale Wasserkraft (aufgrund des bereits weitestgehend erschlos-
senen Potenzials wurde dieses Arbeitspaket zu Beginn des Projekt-

starts aufgehoben)

agl

! Planungsgemeinschaft Region Trier, Kérperschaft des offentlichen Rechts; Regionales
Energiekonzept fur die Region Trier als Beitrag fur eine nachhaltige Entwicklung; Materialien
und Informationen, Heft 24; Trier 2001.
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Beratung Potenziale Wasserkraft (aufgrund des bereits weitestgehend
erschlossenen Potenzials wurde dieses Arbeitspaket zu Beginn des
Projektstarts aufgehoben)

Schwerpunktraume und Raumvertraglichkeit von erneuerbaren Ener-

gien

Anteil regenerativer Energien

Energiebedarf (Strom und Warme)

Regionale Wertschopfung durch regenerative Energien

Beratung Potenzialermittlung Freiflachensolaranlagen (Bewertung des
durch die PLG erstellten Kriterienkatalogs und Errechnung der ener-
getischen Potenziale auf der Grundlage der ermittelten Flachen durch
die PLG)

Repowering Windkraft (Das vertraglich vereinbarte Aufgabenspektrum
sah vor, Windenergiepotenziale unbertcksichtigt zu lassen. Im Verlauf
der Projektbearbeitung wurden jedoch signifikante Zubau- und
Repoweringpotenziale mit aufgenommen.)

Zusatzliche Infrastruktur

Potenziale oberflachennahe Geothermie

Flacheneffizienz regenerativer Energien

Energetischer Verbund

Im Folgenden werden die Arbeitspakete, die angewandte Methodik zu deren

Bearbeitung und schlie3lich die Ergebnisse erlautert. Die Darstellung wurde

hierbei abweichend von der oben aufgefuhrten Klassifizierung nach The-

menbereichen gegliedert.
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1. Wo steht die Region Trier hinsichtlich der Nutzung erneu-
erbarer Energien?

In der Region Trier ist eine hohe Dichte an verschiedenen Anlagen zur Er-
zeugung erneuerbarer Energie (Solar, Wind, Biomasse, Erdwarme, Wasser)
anzutreffen. Nachfolgend werden die aus fossilen und erneuerbaren Energie-
tradgern produzierte Energiemengen und deren Anteile zur Deckung des regi-
onalen Energiebedarfs sowie die damit verbundene CO,-Bilanz dargestellt.
Hierbei soll aufgezeigt werden, wie weit die Region vom Ziel einer 100 %
bilanziellen Selbstversorgung auf regenerativer Basis entfernt ist und ob die-
ses durch die ErschlieBung zusétzlicher Potenziale erreicht werden kann.
Aufgrund der verfiigbaren Datenlage wurde als Bilanzjahr 2008 gewahlt.?

Zunachst wurden sowohl der Strom- als auch Warmebedarf in der Region
Trier ermittelt. Zur Ermittlung des Strombedarfs wurde Datenmaterial Uber
die gelieferten Strommengen bei den Energieversorgern der Region Trier
abgefragt. Des Weiteren wurden die eingespeisten Strommengen verschie-
dener erneuerbarer Energien summiert und die Strommengen ermittelt, die
nicht in der Region Trier erzeugt sondern von auf3erhalb bezogen werden

(deutscher Strommix auf fossiler, atomarer und regenerativer Basis).

Fur die Ermittlung des Warmebedarfs wurden durch die Energieversorger
Daten zu Erdgaslieferungen zur Verfigung gestellt. Die Ermittlung des War-
mebedarfs durch nicht leitungsgebundene Energiebereitstellung basiert auf
Daten Uber Heizungsanlagen sowie deren Anzahl und Leistung, welche vom
Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) und dem
Bezirksschornsteinfegermeister aus Trier zur Verfigung gestellt wurden. An-
hand von Erfahrungswerten (z. B. Volllaststunden) und statistischen Daten
(z. B. Verifizierung der gelieferten Daten tber die Anlagenanzahl anhand von
Einwohnerzahlen) wurde dann die benétigte Warmemenge fur die Region

Trier bilanziert.

Z Zwar wurden von einem Energieversorger Daten zu Stromlieferungen aus dem Jahr 2007
und nicht 2008 zur Verfigung gestellt. Es ist jedoch davon auszugehen, dass sich der
Strombedarf der Region Trier — gerade vor dem Hintergrund des breitflachigen Betrach-
tungsraums — im Verlauf eines Jahres in Summe kaum &ndert und das Ergebnis somit rea-
listisch ausfallt.
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Die zukunftige Betrachtung der energetischen Situation beschrankt sich auf
den Bereich Strom, da die Erhebung zusatzlicher Potenziale im Warmebe-
reich nach Aufgabenstellung durch den Auftragsgeber (PLG Region Trier)

nicht erfolgte.

1.1 Ermittlung von energetischer Leistung und Produktion der
aktuell vorhandenen Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien

Zur Ermittlung der aus erneuerbaren Energietréagern erzeugten Energiemen-

gen wurden Daten Uber die im Jahr 2008 eingespeisten Strommengen aus

Windenergieanlagen, Photovoltaikanlagen, Wasserkraftwerken und Anlagen

auf Basis von Biomasse folgender Energieversorger herangezogen:

e SWT - Stadtwerke Trier Versorgungs-GmbH
¢ RWE Rhein-Ruhr Verteilnetz GmbH
¢ RWE Innogy (GrofRwasserkraftwerke, nicht geférdert durch das Er-

neuerbare Energien Gesetz)®

Vom Bezirksschornsteinfegermeister wurden Daten Uber die Anzahl und
Leistung der in der Region Trier genutzten Einzelraumfeuerstatten, z. B. Ka-
chel6fen und offene Kamine, geliefert. Hierbei handelt es sich vor allem um
Heizeinrichtungen zum Einsatz von holzartigen Brennstoffen, insbesondere
Stiickholz.* Heizanlagen, die mit Pellets oder Holzhackschnitzel beschickt
werden, tragen im Bereich der Einzelraumfeuerstatten, aufgrund ihres recht
neu verbreiteten Einsatz, anteilig nur gering zur Warmebedarfsdeckung bei
und wurden aus diesem Grund nicht weiter differenziert. Um den Warmebe-
darf zu ermitteln, wurden bei der Berechnung entsprechend der Anlagenalter
und der Anlagenleistungen Volllaststunden angenommen, die auf Erfah-

rungswerten des IfaS beruhen.®

® Internetseite von RWE Innogy: http://www.rwe.com/web/cms/de/86688/rwe-
innogy/erneuerbare-energien/wasser/kraftwerksliste-deutschland/ (letzter Aufruf: 15. Marz
2010)

* Einzelfeuerstatten auf Basis von Heizol- oder Kohlefeuerung (Deputatkohle) finden sich
anteilig lediglich im Promillebereich und werden deshalb nicht differenziert aufgefuhrt.

® Zu beachten ist, dass die Nutzung von Einzelraumfeuerstétten sehr stark vom Verhalten
der Betreiber abhéngt und es somit zu geringen Ergebnisverzerrungen kommen kann.



I I a: ; Institut fiir angewandtes
Stoffstrommanagement

FORTSCHREIBUNG ENERGIEKONZEPT TRIER

Ergadnzend wurden Daten uber die durch das Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) gefdrderten, innovativen Anlagen zur Warmeerzeu-
gung auf Basis erneuerbarer Energietrager angefordert (Biomasse basierte
Heizanlagen, Solarthermieanlagen, Warmepumpen). Auch hier wurden Er-

fahrungswerte (Volllaststunden) zur Warmebedarfsermittlung herangezogen.

Auf dieser Datenbasis wurde die jahrliche, in der Region Trier erzeugte Men-
ge an erneuerbarer Energie in Hohe von rund 2.422 GWh ermittelt, wobei
etwa 1.416 GWh/a Strom und ca. 1.006 GWh/a Warme erzeugt werden. Die
nachstehenden Tabellen und Kreisdiagramme zeigen die Aufteilung der er-

zeugten Energiemengen auf die verschiedenen erneuerbaren Energietrager:

Erneuerbarer Strom | 1.416 GWh Erneuerbare Warme |[1.006 GWh
Wind 770 GWh| [Pellets 352 GWh
Biomasse 93 GWh| |Scheitholz 335 GWh
Wasser 522 GWh HHS 6 GWh
PV 30 GWh| |Solarthermie 23 GWh
Deponie-/Klargas 2 GWh| [|Warmepumpen 1 GWh

Einzelraumfeuerstatten 289 GWh

Tabelle 1: Aktuelle Energieerzeugung aus erneuerbaren Energietréagern®

6,6%

\

Erneuerbarer Strom

@Wind
OBiomasse
OWasser
opv

mDeponie-/Klargas

2,3%
0,6% 28,7%

Erneuerbare Warme

OPellets

O Scheitholz
BHHS
OSolarthermie
OEinzelfeuerdfen

OWarmepumpen

Abbildung 1: Beitrag verschiedener erneuerbarer Energietrager zur regenerativen Energie-

versorgung

6 SWT - Stadtwerke Trier Versorgungs-GmbH; RWE Rhein-Ruhr Verteilnetz GmbH; RWE Innogy
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1.2 Ermittlung des Strom- und Warmebedarfs sowie der damit
verbundenen CO,-Bilanz

1.2.1 Strombedarf

Der Strombedarf der Region Trier wurde anhand der von folgenden Energie-

versorgern gelieferten Daten ermittelt:

e SWT — Stadtwerke Trier Versorgungs-GmbH
¢ RWE Rhein-Ruhr Verteilnetz GmbH

Die RWE Rhein-Ruhr Verteilnetz GmbH versorgte die Region Trier im Jahr
2007 mit einer Strommenge in Hohe von rund 1.865 GWh, wovon ca.
884 GWh/a auf Haushalte und Kleinverbraucher (Kleingewerbe und Land-
wirtschaft) entfielen.

Die SWT — Stadtwerke Trier Versorgungs-GmbH versorgte die Region Trier
im Jahr 2008 mit ca. 642 GWh Strom, wovon etwa 290 GWh an Haushalte

und Kleinverbraucher geliefert wurden.

Der gesamte jahrliche Strombedarf in der Region Trier betragt demnach rund
2.506 GWh. Haushalte und Kleinverbraucher beziehen davon ca.
1.174 GWh/a, der Rest entféllt auf die Industrie. Die folgende Tabelle gibt

eine Ubersicht tber die verfligbaren Daten der Stromversorger:

Strommenge

Dat Il : B El
atenquetle gesamt Haushalte & Kleinverbraucher ezugsjanr

RWE Rhein-Ruhr Verteilnetz GmbH 1.865 GWh 884 GWh 2007

SWT - Stadtwerke Trier Versorgungs-GmbH 642 GWh 290 GWh 2008

Tabelle 2: Gelieferte Daten der Stromversorger

1.2.2 Warmebedarf

Zur Ermittlung des Warmebedarfs wurden Daten uber die Erdgasliefermen-
gen in der Region Trier von folgenden Energieversorgern zur Verfligung ge-
stellt:

e Energieversorgung Mittelrhein GmbH

e SWT - Stadtwerke Trier Versorgungs-GmbH
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Fir die Gasversorgung im Landkreis Vulkaneifel ist die Energieversorgung
Mittelrhein GmbH zusténdig, sie lieferte im Jahr 2008 rund 280 GWh Erdgas

an die Region.

Die SWT — Stadtwerke Trier Versorgungs-GmbH lieferte im Jahr 2008 etwa
1.887 GWh Erdgas in das Versorgungsgebiet der Region Trier.

Somit liegt der gesamte jahrliche Erdgasverbrauch der Region Trier bei ca.
2.167 GWh.

Ferner wurde eine Datenanfrage zu Heizanlagen und deren Leistungen beim
zustandigen Bezirksschornsteinfegermeister der Region Trier durchgefihrt.
Entsprechend der Anlagenalter und der Anlagenleistungen wurden Volllast-
stunden angenommen, um den Warmeenergieverbrauch zu ermitteln. Dem-
nach betragt die auf Basis von Heizdl ermittelte Warmemenge
4.122 GWh/a.’

Die Summe der Warmemenge in der Region Trier setzt sich aus den Be-
rechnungen auf Basis der Schornsteinfegerdaten (Einzelfeuerstatten und
Heizolanlagen), den BAFA-Daten (geforderte innovative Erneuerbare-
Energien-Anlagen, vgl. 1.1) sowie den Daten uber gelieferte Erdgasmengen
durch die Energieversorger und betragt rund 7.295 GWh in 2008.

Im Folgenden ist eine Ubersicht tiber die zur Warmebedarfsermittiung ver-

wendeten Daten und deren Datenquellen gegeben:

Datenquelle Energietrdger Warmemenge Bezugsjahr

Energieversorgung Mittelrhein GmbH Erdgas 280 GWh 2008

SWT - Stadtwerke Trier Versorgungs-GmbH Erdgas 1.887 GWh 2008

Schornsteinfegermeister Heizol 4.122 GWh* 2008
Holz, Solar,

BAFA Warmepumpen 717 GWh*[bis Okt. 2009

* Werteermittlung auf Basis der gelieferten Anlagendaten und angenommenen Vollaststunden

Tabelle 3: Gelieferte Daten der Warmeversorger BAFA und Schornsteinfeger

" Bei Heizanlagen auf Basis von Heizél wurden zwar aufgrund der Uberdimensionierung
alterer Heizungen Korrekturfaktoren eingerechnet, jedoch kénnen Uberdimensionierungen
um mehrere 100 % auftreten, wodurch die Berechnungen schéatzungsweise im einstellig
prozentualen Bereich verfalscht sein kénnen.

Aufgrund der Verzerrungen sowohl bei der Ermittlung des Warmebedarfs anhand der Heizél-
als auch Einzelraumfeuerstatten (vgl. 1.1) wurde die substituierte Menge von Heiz6l durch
die Nutzung der Einzelraumfeuerstatten nicht berechnet. Aul3erdem betragt der Anteil an der
Deckung des Gesamtwarmeverbrauchs durch Einzelraumfeuerstétten ca. 4 %, die Berech-
nungsverzerrungen liegen wahrscheinlich in etwa der gleichen GréRenordnung, wodurch
eine genauere Ermittlung nicht gegeben ware.
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1.2.3 Energie- und COz-Bilanz — IST

Der gesamte Strom- und Warmebedarf der Region Trier setzt sich aus den
ermittelten Werten zum Strom- und Warmebedarf zusammen und betragt
rund 9.801 GWh/a.

Erneuerbare Energien decken den heutigen Strom- und Warmebedarf in der
Region Trier zu ca. 24,71 %, wobei im Bereich Elektrizitat der grof3te Anteil

erneuerbarer Energien zu verzeichnen ist (siehe unten):

Energietrager Energiemenge

Gesamt 9.801 GWh| 100,00%
Summe Erneuerbar 2.422 GWh| 24,71%
Summe Sonstige 7.379 GWh| 75,29%

Tabelle 4: Anteil erneuerbarer und fossiler Energietrager am gesamten Strom- und Wéarme-

verbrauch

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O Gesamt Erneuerbar B Gesamt Sonstige

Abbildung 2: Anteil erneuerbarer und fossiler Energietrdger am gesamten Strom- und War-

meverbrauch

Im Folgenden ist dargestellt, zu welchen Anteilen die verschiedenen erneu-
erbare Energietrager zur Deckung des Strombedarfs beitragen (insgesamt
ca. 56,5 %). Dabei ist ersichtlich, dass Wind mit fast 31 % den hdchsten Bei-
trag leistet, gefolgt von Wasserkraft mit fast 21 %. Photovoltaik, Biomasse
sowie Deponie- und Klargas kommen auf insgesamt ca. 5 %. Rund 43,5 %
ergeben sich aus dem Strommix des deutschen Elektrizitdtsnetzes, wobei
erneuerbare Energien einen Anteil von 14,2 % aufweisen.? Zusammenfas-

send stellt sich die Situation wie folgt dar:

® Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit: Erneuerbare Energien
in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung; Berlin 2008; S. 12
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esa 06 00,00%
Erneuerbarer Strom | 1.416 GWh| 56,49%
Wind 770 GWh| 30,70%
Biomasse 93 GWh| 3,71%
Wasser 522 GWh| 20,82%
PV 30 GWh 1,19%
Deponie-/Klargas 2 GWh|[ 0,07%
Sonstige 1.090 GWh| 43,51%

Tabelle 5: Anteil erneuerbarer und fossiler Energietrager am gesamten Stromverbrauch

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
apv OWasser OBiomasse BWind B Sonstige

Abbildung 3: Anteil erneuerbarer und fossiler Energietrdger am gesamten Stromverbrauch

Betrachtet man ausschlie3lich den Strombedarf der Kleinverbraucher (Haus-
halte, Kleingewerbe und Landwirtschaft) in Hohe von rund 1.174 GWh (ca.
47 % des Gesamtstromverbrauchs), ohne den industriellen Anteil, wirden
erneuerbare Energien bereits bei derzeitigem Ausbau zu rund 121 % den

Strombedarf decken.

Im Bereich Warme tragen erneuerbare Energietrager in der Region Trier zu
ca. 14 % zur Deckung des Warmebedarfs bei. Fast der gesamte Anteil im
Bereich erneuerbare Warme wird durch den Energietrager Holz abgedeckt
(97 %). Mit 58 % deckt Heiz6l den grofiten Anteil des gesamten Warmebe-
darfs der Region Trier, gefolgt von Erdgas mit ca. 28 %. Die Situation ist in

nachfolgender Tabelle und Grafik dargestellt.

Energietrager Warmemenge

Gesamt 7.295 GWh 100,00%
Erneuerbare Warme 1.006 GWh| 13,79%
Pellets 352 GWh| 4,82%
Scheitholz 335 GWh| 4,59%
HHS 6 GWh| 0,08%
Solarthermie 23 GWh| 0,32%
Warmepumpen 1 GWh| 0,02%
Einzelraumfeuerstatten | 289 GWh| 3,96%
Erdgas 2.167 GWh| 29,70%
Heiz ol 4.122 GWh| 56,50%

Tabelle 6: Anteil erneuerbarer und fossiler Energietrager am gesamten Wéarmeverbrauch
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

OSolarthermie  OScheitholz  OPellets  OEinzelraumfeuerstatten ~ BErdgas B Heizol

Abbildung 4: Anteil erneuerbarer und fossiler Energietrager am gesamten Warmeverbrauch

Die mit der aktuellen Strom- und Warmeerzeugung verbundene CO,-Bilanz
ist in der nachfolgenden Abbildung dargestellt: ohne den Einsatz erneuerba-
rer Energietrager wurden die CO,-Emissionen durch den Verbrauch fossiler
Energietrager jahrlich ca. 3,36 Mio. t CO, betragen, wobei 1,57 Mio. t COy/a
auf den Strombereich und 1,78 Mio. t CO,/a auf den Warmebereich entfallen
(linke Saule ,Theoretischer Vergleichswert ohne EE®). Durch die bereits er-
folgte Energieerzeugung aus erneuerbaren Energietragern fallt die aktuelle
Bilanz jedoch aus Sicht des Klimas deutlich besser aus: die heutigen Emis-
sionen aufgrund der Energieproduktion belaufen sich in der Region Trier auf
ca. 2,22Mio.tCOy/a (mittlere  Saule ,Heute), wobei rund
685 Tausend t CO,/a auf den Stromverbrauch und 1,53 Mio. t CO,/a auf den
Warmeverbrauch zurtickzufiihren sind. Durch den gegenwaértigen Betrieb von
Anlagen auf Basis erneuerbarer Energien werden somit heute in der Region
Trier jahrlich etwa 1.14 Mio.t CO, eingespart (rechte Séaule ,Einsparung
durch EE heute®). Rund 898 Tausend t CO,/a werden im Strombereich, ca.

251 Tausend t CO,/a im Warmebereich vermieden.

10
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Abbildung 5: CO,-Bilanz auf Basis der aktuellen Energieerzeugung9

° Als Berechnungsgrundlage wurde der vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit vorgegebene CO,-Faktor pro kWh Strom aus dem Elektrizitatsnetz
verwendet: 628 g CO,/kWh.

11
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2. Potenziale erneuerbarer Energien

2.1 Potenziale Photovoltaik-Freiflachenanlagen

Die Nutzung von Sonnenenergie zur Stromerzeugung bietet in der Region
Trier mit einer jahrlichen Sonneneinstrahlung von ca. 1.000 bis 1.100 kWh/m?2
glinstige Voraussetzungen.*® Neben den bereits im Energiekonzept 2001
ermittelten Potenzialen zur Errichtung von Photovoltaikanlagen auf Geb&u-
den, wurden innerhalb der vorliegenden Projektstudie Freiflachenpotenziale
untersucht. Hier besteht die Mdglichkeit der bodennahmen Installation von
Photovoltaik-Modulen, im Allgemeinen als Photovoltaik-Freiflachenanlage
(PV-FFA) bekannt. Dabei werden die Module in optimaler Neigung (30°) und
Ausrichtung (180° Sud) hintereinander aufgestandert. Hierbei ist auf genu-
gend Abstand zwischen den einzelnen Modulreihen zu achten, damit es nicht
zu einer gegenseitigen Verschattung und somit zu EnergieeinbulRen fuhrt.
Eine PV-FFA ist mit einem groRen Planungsaufwand verbunden. Dennoch
kann bei einer ausreichend grol3en Flache eine Wirtschaftlichkeit erzielt wer-
den.

Im unbeplanten Aul3enbereich muss zur ErschlieBung von Flachen zur PV-
FFA der Flachennutzungsplan geandert und daraus Bebauungsplane®* ent-
wickelt werden. Des Weiteren ist auf den Riuckbau der Anlagen und auf die
Umweltvertraglichkeit der Fundamentierung zu achten.

Die von der PLG Region Trier anhand eines umfangreichen Kriterienkatalo-
ges ermittelten Eignungsgebiete fur die Errichtung von PV-FFA in der Region
Trier sind aus Sicht der Regionalplanung konfliktfrei und wurden in Form ei-
ner Exceltabelle ausgewertet und berechnet. Zur Ermittlung der auf diesen
potenziellen Flachen zu erzielbaren Stromertrage mussten verschiedene An-
nahmen getroffen werden: Zunachst wurde ein Korrekturfaktor von 80 % an-
genommen, da mogliche Verschattungen durch Walder oder Abstande zu
Stral3en einkalkuliert werden missen. Daten zur Neigung bzw. Ausrichtung

liegen nicht vor, so dass bei der Berechnung von einer 180° Stidausrichtung

19 Softwaretool PV*Sol (1.064 kwWh/m?/a)
"'vgl. § 32 Abs. 2 EEG.

12
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und einer ebenen Flache ohne Beachtung der Neigung ausgegangen werden
muss. Daher kann bei naherer Betrachtung einer speziellen Flache die tat-
sachliche installierbare Leistung durchaus abweichen. Dies tritt bspw. dann
auf, wenn eine Flache 10° nach Norden geneigt ist und die Module in einem
entsprechend grof3eren Abstand aufgestéandert werden mussen, als es bei
einer ebenen Flache der Fall wéare. Bei der Berechnung wurde von folgenden

Parametern ausgegangen:

e Flachenbeanspruchung bei Verwendung von Dickschichtmodulen:
23m3z/kWp

e Flachenbeanspruchung bei Verwendung von Dunnschichtmodulen:
37m3/kWp

e Stromertrag bei Verwendung von Dickschichtmodulen: 900kWh/kWp

e Stromertrag bei Verwendung von Dinnschichtmodulen: 950kWh/kWp

Neben der Ermittlung von Freiflachen zur Errichtung von PV-FFA, welche der
Forderung durch das EEG unterliegen (Ackerflachen), wurden durch die PLG
Region Trier auch Grinlandflachen untersucht, welche i. d. R. keinen An-
spruch auf EEG-Vergiitung erfahren.*? Sollte die Errichtung einer PV-FFA
auf Grunlandflachen nicht durch das EEG vergutet werden kdnnen, wird die
Wirtschaftlichkeit der Anlage nicht darstellbar. Aus diesem Grund wird von
einer Ausweisung solcher Flachen im Flachennutzungsplan zum jetzigen
Zeitpunkt abgeraten. Jedoch kdonnten Grinlandflachen zukinftig eine Rele-
vanz zur Solarstromerzeugung erfahren. Insgesamt wurden 298 Acker- und
486 Grunflachen ermittelt. Bei der Auslegung der Anlagen auf diesen durch
die PLG Region Trier ermittelten FlachengrofRen wurde zwischen der Dick-
schicht (kristalline Module)- und Dinnschichttechnologie unterschieden, da-

mit bei der individuellen Planung beide Varianten verglichen werden kénnen.

Potenzielle Ackerflachen

Mit einer installierbaren Leistung von ca. 1.142 MWp auf Seiten der Dick-
schicht kbnnen auf insgesamt 298 Ackerflachen mit einer Gesamtgréf3e von
ca. 2.628 ha etwa 1.000 GWh/a Strom produziert und 628 Tausend t CO/a

?vgl. § 32 EEG

13
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eingespart werden. Im Gegensatz dazu kdnnen mit Dinnschichtmodulen ca.
710 MWp installiert, etwa 675 GWh/a Strom produziert und

424 Tausend t CO,/a vermieden werden.

Potenzielle Griinlandflachen

Des Weiteren wurden 486 Flachen mit einer gesamten Grol3e von etwa
4.528 ha als Grunlandflachen ermittelt. Darauf konnen etwa 1.969 MWp in-
stalliert, ca. 1.772 GWh/a Strom generiert und somit rund 1.113 Mio. t COy/a
vermieden werden. Mit einer installierbaren Leistung von ca. 1.224 MWp
konnen Dunnschichtmodule etwa 1.163 GWh/a Strom produzieren und rund

730 Tausend t CO,/a einsparen.

Die nachfolgende Tabelle stellt das ermittelte Ergebnis tGber die zu erwarten-

den installierbaren Leistungen und Energieertrage zusammenfassend dar:

298 298 486 486

2.628 ha 2.628 ha 4.528 ha 4.528 ha
1.142 MWp| 710 Mwp| 1.969 Mwp| 1.224 Mwp
1.000 GWh/a| 675 GWh/a|1.772 Gwh/a| 1.163 GWh/a
628.000t|  423.900t| 1.112.816t 730.364 t

Tabelle 7: Zu erwartende installierbare Leistung und Stromertrdge sowie die damit verbun-
dene CO.-Vermeidung durch den Betrieb von Photovoltaikanlagen auf den ermittelten Frei-

flachen

Fur die Errichtung einer PV-FFA auf Ackerflachen gibt der Solarenergie-

Forderverein e.V. (SFV) folgende Empfehlungen:

e Die Umwandlung von Ackerland in Griinland muss zum Zweck der Er-
richtung der Anlage erfolgt sein.

e Zum Zeitpunkt der Antragstellung darf die Flache noch kein Grinland
gewesen sein.

e Auf der Flache muss vor der Antragstellung mindestens drei Jahre
lang aktiv Feldbau betrieben worden sein.

o Die Flachen missen vor der Errichtung der Anlagen in Grinland um-

gewandelt worden sein.

14
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Neben der Nutzung der Ackerflachen ist es mdglich, die Grunflachen in
Ackerflachen umzuwandeln, sodass in drei Jahren die nétigen Bedingungen
fur die Erstellung eines Bebauungsplans vorliegen wirden.

Die weitere Betrachtung zukunftiger Potenziale in der vorliegenden Studie
basiert auf der Dunnschichttechnologie, da sich diese bei der Errichtung von
PV-FFA aus mehreren Grunden bewahrt hat: Dinnschichtmodule sind kos-
tengunstiger, da man zu deren Herstellung weniger Energie bendtigt, was
sich auch positiv in der 6kologischen Bilanz widerspiegelt und sie erzielen
auch bei nicht optimaler Einstrahlung (diffuse Strahlung, Teilverschattung)
rentable Ertrdge (dies ist gerade bei PV-FFA relevant, da bspw. hochge-

wachsenes Gras Schatten werfen kann).

2.2 Potenziale Windenergie

Die Windenergie stellt derzeit den gré3ten Anteil an der regenerativen Ver-
sorgung in der Region dar und liefert 30,7 % des Strombedarfs. Mehr als 400
Windkraftanlagen verfligen tber eine installierte Leistung von ca. 523 MW
und speisen jahrlich rund 770 GWh elektrische Energie in die Versorgungs-

netze ein (vgl. 1.1).

In der Region Trier sind auf einer Flache von 2.411 ha 90 Vorranggebiete fur
die Nutzung der Windenergie ausgewiesen. Die Vorranggebiete beanspru-
chen damit 0,5 % der Flache der Region Trier (4.913 km?). Von den insge-
samt ca. 400 betriebenen Windenergieanlagen (WEA) befinden sich rund
drei Viertel innerhalb von Vorranggebieten. Fur weitere 65 Anlagen sind
Standorte in Planung bzw. bereits genehmigt, die installiere Leistung wird
damit um weitere 100 MW ausgebaut (Stand 2008).

Die folgende Karte zeigt die ausgewiesenen Vorranggebiete fur die Nutzung

von Windenergie sowie die Hochspannungsnetze in der Region Trier.

15
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Abbildung 6: Vorranggebiete fur Windenergie und Hochspannungsnetze

2.2.1 Ausbaupotenzial Windenergie

Das Potenzial an Anlagenstandorten in den Vorranggebieten ist noch nicht
vollstandig ausgeschopft. Acht Vorranggebiete mit einem Potenzial von ca.
20 Standorten fur Windkraftanlagen sind noch unbebaut, in 47 Vorranggebie-
ten ist das Standortpotenzial nur teilweise ausgeschopft. Theoretisch kbnnen
in den ausgewiesenen Bereichen noch 139 WEA errichtet werden (siehe An-

hang IlI: ,Ausbaupotenzial in Vorranggebieten®). Dabei wurde fur Standorte

16
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mit einer durchschnittlichen Windgeschwindigkeit von bis zu 7 m/s eine Anla-
gengrol3e von 3 MW zu Grunde gelegt (131 Standorte) und fur Standorte mit
mehr als 7 m/s eine Leistung von 4,5 MW (8 Standorte). Der Vereinfachung
halber wird im Folgenden von 139 Standorten fur 3 MW-Anlagen ausgegan-

gen.

2.2.2 Ausbaupotenzial Repowering

Ein weiteres Ausbaupotenzial entsteht durch das Repowering, dem Aus-
tausch kleinerer WEA alterer Baujahre durch leistungsstarkere Anlagen der

aktuellen Generation.
Der Einsatz von WEA grol3erer Leistung impliziert unter anderem:

e Bei ansonsten gleichen Standortbedingungen (mittlere Windge-
schwindigkeit, Windgeschwindigkeit im Nennpunkt der Anlage) wach-
sen die Rotorflache proportional zur Nennleistung bzw. der Rotorradi-
us proportional zur Quadratwurzel der Leistung.

e Proportional zur VergroRerung des Rotorradius sinkt die Rotationsge-
schwindigkeit (die Umlaufgeschwindigkeit der Rotorblattspitzen bleibt
konstant).

e Proportional mit dem Rotorradius steigt der (Mindest-)Abstand zwi-
schen den Anlagenstandorten.

e Die Anzahl der Anlagen innerhalb eines Windparks sinkt.

e Die installierte Leistung des Windparks bleibt unveréndert oder ver-

grof3ert sich.

Sowohl durch die geringere Anzahl der WEA wie auch durch die mit grof3e-
ren Rotoren einhergehende Reduzierung der Drehzahl werden optische Be-
eintrachtigungen vermindert. Auf Grund von Abstandsregelungen und
Hohenbegrenzungen kann das theoretische Repowering-Potenzial gegebe-
nenfalls nur eingeschréankt ausgeschopft werden.

Insbesondere die beiden letzten Punkte (Anlagenanzahl und —abstand nach
Durchfihrung der Repoweringmaflinahme) sollen im Folgenden Gegenstand
einer genaueren Untersuchung sein, um auch hier quantitative Aussagen

treffen zu koénnen. Fur die Bestimmung der Anlagenanzahl nach der

17
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Repoweringmalinahme sind die Abstandsverhéaltnisse zwischen den neuen

Standorten und damit der Flachenbedarf pro Windanlage maf3geblich.

Prinzipiell bietet sich ein Ansatz an, der von einer flachigen Verteilung der
WEA ausgeht und fur die Auslegung von Windparks herangezogen wird.

Die folgende Abbildung zeigt eine Anordnung der Anlagenstandorte im
Windpark.

d: Rotordurchmesser; n: 3-5; m: 5-9

Abbildung 7: Anlagenstandorte im Windpark

Die Abstdnde der WEA liegen in Vorzugswindrichtung (Region Trier: aus
West) typischerweise 5-9 Rotordurchmesser auseinander, um eine gegensei-
tige Abschattung zu vermeiden. Quer zur Hauptwindrichtung kénnen die An-
lagen dichter positioniert werden (3-5 Rotordurchmesser). Aus diesem An-
satz resultiert eine Proportionalitat des Flachenbedarfs zur Leistung der An-

lagen.

Die folgende Abbildung stellt das Repowering eines flachigen Windparks dar:

18
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24x 500 kW

Abbildung 8: Repowering eines flachigen Windparks

Aus diesem Ansatz folgt eine Konstanz der Windparkleistung bei proportional

zur Anlagenleistung reduzierter Anlagenzahl.

n P y
alt__ _ repower = Pingpar = CONSL. (Ansatz 1, Flache)
r]repower I:)alt

Bereits an den in Abbildung 9 dargestellten Skizzen wird deutlich, dass die-
ser Ansatz nur bei hinreichend grof3er, zweidimensionaler Ausdehnung der
Windparks zweckmaRig ist; eine kleine — eher eindimensionale — Ausdeh-
nung des Windparks wirde nicht den Flachenbedarf (zweidimensionaler Ab-
stand zur nachsten Anlage), sondern den Abstand innerhalb einer Reihe her-
vorheben. Diese Betrachtung bildet den Ausgangspunkt fur den zweiten An-

satz, dargestellt in der nachsten Abbildung.

6x 500 ki

Abbildung 9: Repowering eines eindimensionalen Windparks
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In diesem Fall ist mit einer deutlich gesteigerten Windparkleistung durch die
Repowering-MalRnahme zu rechnen. Die Anzahl der Anlagen nimmt hier nur

proportional zur Wurzel der Leistung der Einzelanlagen ab.

nalt Prepower
- P = I:)Windparkrepower > Pwindparkalt (Ansatz 21 AbSIand)
nrepower alt

Welche der hier vorgestellten Modelle ist zweckmaliiger Weise fur das Re-

powering von Windanlagen in der Region Trier zu verwenden?

Werden die ausgewiesenen Vorranggebiete fur die Nutzung der Windenergie
in der Region naher betrachtet, so fallen zwei Punkte auf:

e Die Mehrzahl der Vorranggebiete hat eine vergleichsweise kleine fla-
chenmalliige Ausdehnung. Der Durchschnittswert von ca. 27 ha
tauscht: Fast 60 % der 90 Vorranggebiete sind kleiner als 20 ha, nur 4
Flachen verfugen Gber mehr als 100 ha.

e Der derzeitige Besatz mit Anlagenstandorten innerhalb der Vorrang-
gebiete ist deutlich dichter, als die in Abbildung 8 angegebenen
Richtwerte.

Der erste Punkt liefert die Entscheidungsbasis fir das anzuwendende Modell
(hier: Ansatz 2, Abstand); ein Vergleich der beiden Ansatze zeigt zudem in
der nachfolgenden Tabelle die vergleichsweise geringe Differenz an Anla-
genstandorten — ein Beleg fur die Vorteilhaftigkeit des Abstands-Ansatzes bei

den Uberwiegend kleinen Flachen der ausgewiesenen Vorranggebiete.

Repowering (Flache)
Anzahl Differenz

Repowering (Abstand)
Anzahl Differenz

aktuell*

Anzahl

Eifelkreis Bitburg Prim 151 83 -45% 102 -32%
Vulkaneifel 69 38 -45% 45 -35%
Bernkastel-Wittlich 27 15 -44% 20 -26%
Trier-Saarburg 60 38 -37% 43 -28%
Summe 307 174 -43% 210 -32%

* Die grau hinterlegte Spalte gibt das Potenzial derjenigen Standorte an, die bis zum Jahr 2014 fir ein Repowering

in Frage kommen (Anlagenlaufzeit > 10 Jahre).

Tabelle 8: Vergleich der Repoweringmodelle ,Flache® und ,Abstand*

Durch das Repowering wird die Anzahl von Anlagenstandorten um rund ein

Drittel reduziert. Da sich die durch das Repowering neu aufgestellten Anla-
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gen ausschlie3lich in den ausgewiesenen Vorranggebieten befinden, wirden
nahezu samtliche Standorte aufRerhalb der Vorranggebiete verschwinden.

Auf Grund der Modellbildung tber das Verhéltnis der installierten Leistung
von Anlagen vor und nach dem Repowering spielt der zweite Punkt, die ab-
soluten Abstande im heutigen Bebauungszustand, fur keinen der beiden An-
satze eine entscheidende Rolle. Er liefert jedoch die Grundlage fir eine pau-
schale Potenzialabschatzung der Vorranggebiete allein anhand der Flachen
der einzelnen Gebiete (mehr dazu weiter unten im Abschnitt ,Pauschale Po-

tenzialermittlung®).

Generell ist festzuhalten, dass die vergleichsweise hohe Dichte von Anla-
genstandorten innerhalb der Windparks auch mit topografischen Gegeben-
heiten erklart werden kann; die Standortbedingungen im Mittelgebirge (Huns-
ruck, Eifel) unterscheiden sich deutlich von kiistennahen Regionen oder der

norddeutschen Tiefebene weiter im Binnenland.

2.2.3 Berechnung der ermittelten Potenziale Windenergie

Auf der Ebene der vier betrachteten Landkreise wurden folgende Potenziale

innerhalb der ausgewiesenen Vorranggebiete ermittelt:

¢ Repoweringpotenzial von Anlagen in Vorranggebieten,

e Repoweringpotenzial von Anlagen auf3erhalb von Vorranggebieten
(die Anlagenstandorte werden im Zuge der Repowering-Malinahme
auf derzeit unbebaute Standorte in den Vorranggebieten umgezogen,
da ein Ausbau oder Repowering auferhalb von Vorranggebieten
rechtlich nicht zul&ssig ist),

e Ausbaupotenzial der nach dem Repowering verbliebenen freien Stan-
dorte innerhalb der Vorranggebiete.

¢ Anhand der so belegten Standorte in den 90 Vorranggebieten kdnnen
die installierte Leistung und die Jahresarbeit abgeschatzt werden. Da-
bei wird von folgenden Annahmen ausgegangen:

e 1In 2010 und 2011 vom Repowering betroffene Standorte werden mit
3 MW-Anlagen bebaut;
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e Ab 2012 vom Repowering betroffene Standorte werden mit 4 MW-
Anlagen bebaut;

e Alle Standorte im verbliebenen Ausbaupotenzial werden mit 3 MW-
Anlagen bebaut;

e 3 MW-Anlagen speisen mit 2.300 Volllaststunden pro Jahr ein;

e 4 MW-Anlagen speisen mit 2.600 Volllaststunden pro Jahr ein;

Im Falle der vollstandigen Bebauung der 90 Vorranggebiete wirde sich ab
2014 auf der hier vorgestellten Basis eine installierte Leistung von rund
1,1 GW (heute: 523 MW) ergeben. Die Windenergieanlagen kénnen jahrlich
etwa 2.400 GWh (heute: 770 GWh) Elektrizitat einspeisen. Details dazu be-

finden sich im Anhang Il Abschnitt ,Repowering®.

Insgesamt wirden damit (bilanziell) etwa 96 % des Strombedarfs in der Re-
gion allein durch Windenergie gedeckt. Aktuell betragt der Windenergieanteil
knapp 31 % (vgl. 1.1).

Zwar entsprechen die Zahlen von aktuellem Stand und Potenzialabschat-
zung nach dem Durchfihren von RepoweringmafRnahmen einer Analogie zu
gangigen Relationen beziglich installierter Leistung und eingespeister Jah-
resarbeit. Dennoch ist in diesem Fall zu beachten, dass das zusatzliche Aus-
schopfen des — nach der durch das Repowering bedingten Standortverlage-
rung in die Vorrangegebiete — noch vorhandenen Ausbaupotenzials eine di-

rekte Vergleichbarkeit nicht erlaubt.

2.2.4 Pauschale Potenzialermittlung Windenergie

Unabhangig von der oben beschriebenen, sehr detaillierten Betrachtung der
einzelnen Anlagenstandorte und Vorranggebiete, wurde parallel ein zweiter

Denkansatz entwickelt.

Ausgangspunkt der Uberlegung sind reale Anlagendaten (Vestas V90, 3 MW
und Enercon E112, 4,5 MW), die in einem Windparkmuster, wie in Abbildung
9 dargestellt, angenommen werden. Fur drei Parametersatze (d: Rotor-

durchmesser):
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1. quer:4d,langs: 7 d,

2. quer: 3d, langs: 5d,

3. quer: 3d, langs: 3 d,
wird die theoretische Anzahl von Standorten in den einzelnen Vorranggebie-
ten ermittelt und daraus das Leistungs- und Ertragspotenzial fur die Region

berechnet.

Besonderes Augenmerk ist bei diesem Vorgehen dem Flachenbedarf pro
Anlagenstandort bzw. pro installierte Leistung zu widmen. Aus den Daten
einzelner, vollstandig ausgebauter Windparks (Flache jeweils kleiner 100 ha)
lasst sich ein Kalibrierfaktor von 2,4-2,5 ha/MW ermitteln. Bezogen auf die
oben genannte Vestas V90 mit 3 MW und einem Rotordurchmesser von
90 m ist damit der dritte Parametersatz (Abstdnde der Anlagen in Quer- und

Langsrichtung mit jeweils dreifachem Rotordurchmesser) anzusetzen.

Vorteilhafter Weise liefert der pauschale Flachenansatz ein nahezu identi-
sches Leistungs- und Ertragspotenzial, wie die detaillierte Betrachtung im
vorherigen Abschnitt: 1 GW installierte Leistung mit 2,3-2,7 TWh jahrlichem
Ertrag (Details dazu befinden sich im Anhang im Abschnitt ,Vorranggebiete

fur die Windenergienutzung®).

2.2.5 Ausblick theoretische Potenziale Windenergie

Das derzeit tatsachlich nutzbare Windenergiepotenzial in der Region Trier
wird wie dargestellt in den Vorranggebieten fur die Windenergienutzung be-
ricksichtigt und damit regionalplanerisch festgelegt. Wie in einer ersten
Grobabschéatzung ermittelt, gibt es dartber hinaus ein erhebliches theoreti-
sches Windenergiepotenzial in der Region (ca. 15 TWh). Das daraus abzulei-
tende tatsachlich nutzbare Potenzial kann allerdings aufgrund der techni-
schen Machbarkeit, vorhandener Restriktionen (z. B. Natur- und Landschaft-
schutz, Immissionsschutz etc.), der rechtlichen Zulassigkeit sowie der wirt-
schaftlichen Zweckmaligkeit im Rahmen dieser Arbeit nicht abgeschatzt
werden. Hierzu bedarf es einer vertiefenden Untersuchung. Festzuhalten
bleibt, dass der Windenergienutzung in der Region Trier bereits heute sub-
stanziell Rechnung getragen wird und der Realisierung der in den Vorrang-
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gebieten noch vorhandenen  Ausbaupotenziale (Zubau- und
Repoweringpotenziale) derzeit Vorrang vor der Erschlie3ung neuer Potenzia-

le eingeraumt werden sollte.

2.3 Potenziale Wasserkraft

Nach Angaben des Landesamts fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewer-
beaufsicht Rheinland-Pfalz (LUWG), Herr Schneider (Vortrag am 05.10.2009,
zweites Arbeitsgesprach in der Region Trier), ist das nutzbare Wasserkraft-
potenzial zur Erzeugung von Strom gefalleabhangig. 97% des derzeit tech-
nisch realisierbaren Potenzials in ganz Rheinland-Pfalz sind daher bereits
durch die vorhandenen 175 in Betrieb befindlichen Kraftwerke, v. a. an der
Mosel, ausgeschopft. Dieser Wert kann auf die Region Trier Ubertragen wer-
den und deckt sich ebenfalls mit dem im Energiekonzept 2001 ermittelten
Wasserkraftpotenzial. Die verbleibenden 3% entsprechen einer Leistung von
ca. 23 GWh und kdnnten an theoretisch 32 Standorten erwirtschaftet werden.
Da dieselbe Leistung bereits durch vier Windkraftanlagen mit je 3 MW Leis-
tung (bei 2000 Volllaststunden pro Jahr) erzeugt werden kann, ist nach der-
zeitiger Einschatzung ein weiterer Zubau unter den vorhandenen Rahmen-
bedingungen aus wirtschaftlichen und 6kologischen Grinden nur bedingt zu

empfehlen.

2.4 Potenziale Geothermie

Geothermie oder Erdwarme ist eine in Warmeform gespeicherte Energie un-
terhalb der festen Erdoberflache und stellt ein weiteres interessantes Ener-
giepotenzial dar, insbesondere da diese im Gegensatz zu anderen erneuer-
baren Energien wie z. B. Solar- und Windenergie unabhangig von der Jah-
res- und Tageszeit fast Uberall und jederzeit zur Verfiigung steht. Man unter-

scheidet hierbei die Tiefengeothermie und die oberflachennahe Geothermie.

2.4.1 Tiefengeothermie
Aufgrund der zunehmenden Temperaturen im Erdinneren (in Deutschland im
Schnitt 3° C pro 100 m Tiefe), ist die Tiefengeothermie besonders interes-

sant. Bei der Tiefengeothermie werden Bohrungen in die tieferen Erdschich-
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ten an Standorten mit hoher geothermischer Tiefenstufe vorgenommen.
Durch ein Rohrensystem wird Wasser in die tieferen Erdschichten gepumpt
und dort erwarmt. Das erwarmte Wasser kann direkt oder tUber einen War-
metauscher zu Heizzwecken genutzt werden. Denkbar ist auch die Erzeu-
gung von Wasserdampf, welcher in entsprechenden Turbinen zur Stromge-

winnung oder in betrieblichen Prozessen eingesetzt werden kann.

Das Land Rheinland-Pfalz erstellt derzeit einen Tiefengeothermieatlas. Eine
Abschatzung Uber die Eignung der Region Trier kann erst nach Veroffentli-
chung des Tiefengeothermieatlas erfolgen. Laut dem Landesentwicklungs-
programm (LEP 1V) sind in der Region Trier jedoch keine relevanten Gebiete

fur Tiefengeothermie vorhanden.™

2.4.2 Oberflachennahe Geothermie

Das nutzbare Geothermiepotenzial in der Region Trier konzentriert sich viel-
mehr auf die oberflachennahe Geothermie. Dabei nimmt ein Gemisch aus
Wasser und Frostschutzmittel, welches in Rohren zirkuliert — in einer Tiefe
von 1,2 m - 2,0 m (Erdwarmekollektoren) oder 50 m - 150 m (Erdwarmeson-
den) — Warme aus dem Boden auf und leitet sie an eine Warmepumpe wei-
ter. Mit Hilfe der Warmepumpe wird die Warme unter Einsatz von elektrischer
Energie auf ein zum Heizen notwendiges Temperaturniveau angehoben. Sie
arbeitet nach dem “umgekehrten” Kuhlschrankprinzip. Bei optimaler Ausle-
gung der Anlage kdnnen aus einer kWh eingesetzten Strom mehr als vier
kWh Warme erzeugt werden. Hierbei muss eine ausreichend grof3e Flache
zur Verlegung von Warme aufnehmenden Rohrschlangen (=Erdkollektoren)
zur Verflgung stehen. Vorrangig sollten hier neu zu erschlielBende oder be-
reits erschlossene Wohngebiete mit gentigend Grundstiicksflache betrachtet
werden.'* Die Erdkollektorflache sollte etwa die 1,5 bis 2-fache GroRe der zu

beheizenden Wohnflache aufweisen.® Fiir ein Niedrigenergiehaus mit

13 Vgl. Ministerium des Innern und fir Sport: Landesentwicklungsprogramm (LEP V) — Her-
ausforderungen erkennen, nachhaltig handeln, Zukunft gestalten; Mainz 2008; S. 159.

Y vgl.: Burkhardt W., Kraus R.; Projektierung von Warmwasserheizungen: Arbeitsmethodik,
Anlagenkonzeption, Regeln der Technik, Auslegung, Gesetze, Vorschriften, Wirtschaftlich-
keit, Energieeinsparung; 2006; S.69.

1 Vgl. Wesselak, V., Schabbach,T.; Regenerative Energietechnik; 2009; S. 308.
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180 m? Wohnflache mussten also etwa 360 m? Rohrschlangen verlegt wer-
den. Dabei missen die Kollektoren aufgrund der Nutzung von Sonnenwarme
und deren Zugéanglichkeit frei von Beschattung durch Straucher, Baume oder
angrenzende Gebaude sein und diirfen nicht bebaut werden.'® Gegebenen-
falls ist ein Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis bei der Unteren Wasserbe-

horde zu stellen.’

Erdwéarmesonden sind eine weitere Mdglichkeit, die Erdwarme als regenera-
tive Energiequelle zu erschlieRen. Beim Bau und Betrieb von Erdwarmeson-
den ist hochste Sorgfalt zu tragen, um dem Grundwasserschutz nach dem
Besorgnisgrundsatz von Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und Landeswasser-
gesetz (LWG) Rechnung zu tragen. Im Rahmen der Bewirtschaftung durch
die Wasserbehorden — insbesondere fir die 6ffentliche Wasserversorgung —
ist der Schutz der Ressource Grundwasser unverzichtbar. Hierbei ist der Be-
sorgnisgrundsatz Ausgangspunkt jeder zulassungsrechtlichen Beurteilung.
Beeintrachtigung und Schéadigung des Grundwassers (das eine unserer

wichtigsten naturlichen Lebensgrundlagen darstellt) sind zu vermeiden.

Die wesentliche Rechtsgrundlage fur die Errichtung und den Betrieb von
Erdwarmesondenanlagen bilden das Wasserhaushaltsgesetz und das Was-
sergesetz fur das jeweilige Bundesland. In Abhangigkeit von der Gestaltung
und Ausfuhrung einer Anlage gelten neben dem Wasserrecht auch berg-
rechtliche Vorschriften, die sich insbesondere aus dem Bundesberggesetz

ergeben.®®

Rahmenbedinqgungen fir Erdwarmesonden

In Abhéangigkeit vom hydrogeologischen Untergrundaufbau ist vor dem Bau
von Erdwdrmesonden eine Standortqualifikation durchzufihren. Wesentli-
ches Gefahrdungspotenzial stellt hierbei die Méglichkeit eines Schadstoffein-

trags in den oberen Grundwasserleiter bzw. in tiefere Grundwasserstockwer-

1% vgl.: Burkhardt W., Kraus R.; Projektierung von Warmwasserheizungen: Arbeitsmethodik,
Anlagenkonzeption, Regeln der Technik, Auslegung, Gesetze, Vorschriften, Wirtschaftlich-
keit, Energieeinsparung, 2006, S.69.

v Vgl. Transferstelle Bingen, Warmepumpen und oberflachennahe Geothermie

18 Vgl. Umweltministerium Baden-Wirttemberg (Hrsg.); Leitfaden zur Nutzung von Erdwar-
me mit Erdwarmesonden; 4. Uberarbeitete Neuauflage; Stuttgart 2005.

26



Ifa S ofsrommsoment FORTSCHREIBUNG ENERGIEKONZEPT TRIER

ke aufgrund fehlerhaften Bohrlochausbaus dar. Grundsétzlich ist der Bau von
Erdwarmesonden in wasserwirtschaftlich, hydrogeologisch unproblemati-
schen Gebieten nur mdglich, wenn eine vollstandige Ringraumabdichtung
nach der Richtlinie VDI 4640 vorgesehen ist und die Bohrtiefe unter 100 m
liegt.

Um die oberflichennahen geothermischen Standorte ermitteln zu kénnen
wurde auf Daten und Kartenmaterial des Landesamtes fur Geologie und
Bergbau - RLP zurickgegriffen. Der aktuelle Bearbeitungsstand kann auf
diesen Karten aufgrund von Neuabgrenzungen und Aufhebungen von Was-
serschutzgebieten allerdings nicht wiedergegeben werden.

Nachfolgend ist ein Ausschnitt der besagten hydrogeologischen Karte, abge-
grenzt auf die Planungsregion Trier, abgebildet. Die Karte zeigt die schema-
tische hydrogeologische und wasserrechtliche Standortqualifizierung fir den
Bau von Erdwarmesonden auf der Grundlage geowissenschaftlicher Karten,
der Trinkwasser- und Heilschutzquellengebiete, der Mineralwasservorkom-
men und der Einzugsgebiete von Wassergewinnungen mit gehobenem
Recht ohne Schutzgebiet.™®

19 Vgl. Ministerium far Umwelt-, Forsten- und Verbraucherschutz Rheinland-Pfalz: Leitfaden
zur Nutzung von Erdwéarme mit Erdwdrmesonden; S. 11-15.
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Abbildung 10: Hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Standortqualifizierung fir Erd-
warmesonden®

Bei den griun gefarbten Gebieten handelt es sich um unkritische Gebiete.
Hierbei ist der Bau von Erdwarmesonden bei einer vollstindigen Ringraum-
abdichtung entsprechend der VDI-Richtlinie 4640, im Hinblick auf den
Grundwasserschutz ohne weiteres moglich. Dabei gelten die folgenden

Standardauflagen:*

e Es durfen nur qualifizierte Bohrunternehmen beauftragt werden.

e Nach der VDI-Richtline 4640 muss eine vollstandige Ringraumabdich-
tung erfolgen (z. B. Betonit/Zementsuspension).

e Um bei der Bohrung im Einzelfall vor Ort sein zu kdnnen, muss der

Bohrbeginn nach dem Lagerstattengesetz dem Landesamt fiir Geolo-

%% Landesamt firr Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz. Abrufbar unter: http://www.lgb-
rlp.de/pruefgebiete.html. (29.12.2009, 10:10 Uhr).

! Landesamt fur Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz; Abrufbar unter:
http://mapserver.lgb-rip.de/php_erdwaerme/index.phtml (28.12.2009, 13:05 Uhr).

Vgl. Landesamt fur Geologie und Bergbau — RLP: Standardauflagen zum Bau von Erdwar-
mesonden in unkritischen Gebieten; S. 1-2.
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gie und Bergbau Rheinlang-Pfalz min. zwei Wochen im Voraus ange-
zeigt werden.

e Mussen Bohrungen tber 100 m unter GOK vorgenommen werden, ist
das Vorhaben nach 8127 Abs. 1 Ziff.1 des Bundesberggesetzes dem
LGB (Abteilung Bergbau) rechtzeitig anzuzeigen.

e Grundwasserstande, Spulungsverluste, evtl. ausgeblasene Wasser-
mengen, Hohlrdume, Kiuftigkeit etc. sind beim Abteufen der Bohrung
zu protokollieren. Bei Abnormitéaten, z. B. unerwartet hohe Spulungs-
verluste im Bohrloch, ist das weitere Vorgehen mit der Unteren Was-
serbehdrde abzuklaren.

e Bei der Bohrung sind angetroffene Schichtenfolgen durch eine geolo-
gische Aufnahme zu dokumentieren.

e Die Suspensionsmenge ist zu dokumentieren. Wird das Bohrlochvo-
lumen durch das Verpressvolumen um das zweifache Uberstiegen, ist
der Verpressvorgang zu unterbrechen und die Genehmigungsbehdrde
unverzaglich zu informieren. Dies ist no6tig, weil bei der
Ringraumverpressung in hochdurchlassigen Grundwasserleitern Dich-
tungsmaterial in groReren Mengen in Spalten oder Hohlraume gelan-
gen kann. Es besteht die Gefahr die Grundwasserqualitat zu gefahr-
den und dass wasserwegsame Zonen abgedichtet werden. Daher
muss die Suspension nach Erhartung dauerhaft dicht und bestandig
sein.

e Die Warmetragerflissigkeit darf hochstens der Wassergefahrdungs-
klasse (WGK) 1 zugeordnet werden.

e Das Bohrgut ist bei Schichtenwechsel sowie auch jeden Meter zu ent-
nehmen und fir eine Aufnahme durch das LGB einen Monat lang
nach Eingang des Schichtenverzeichnisses aufzubewahren.

e Die Materialien, die fir die Sonde verwendet werden, mussen dicht
und bestdndig sein. Der Sondenkreislauf ist mit einem Druck-
/Stromungswéachter auszustatten, der bei Abfall des Flussigkeits-
drucks in der Anlage die Umwalzpumpe sofort abschaltet, sodass nur

geringe Mengen der Warmetragerflissigkeit austreten. Der Druck-

29



I fa S ofsrommesonent FORTSCHREIBUNG ENERGIEKONZEPT TRIER

wachter sowie der Sondenkreislauf sind durch den Betreiber regelma-
Big (min. alle drei Monate) zu kontrollieren.

e Die orange gefarbten Gebiete (kritische Gebiete/Prufgebiete) skizzie-
ren Bereiche, in denen u. U. mit folgenden Verhéaltnissen gerechnet
werden muss:*

e Nahe von privaten Brunnen mit gehobenem Wasserrecht,

e Abgegrenzte Trink- sowie Heilwasserschutzgebiete,

e Nahe von Trinkwassergewinnungsanlagen der offentlichen Wasser-
versorgung ohne Trinkwasserschutzgebiet,

e Karstgebiete und tektonisch sehr komplexe Bereiche,

e Austritte von Kohlensaure, die das Abdichtungsmaterial zerstoren
kénnen,

e AuRerer Bereich abgegrenzter Einzugsgebiete von Mineralwasserge-
winnung,

e Madgliche artesische Druckverhaltnisse,

e Nahe von genutzten Mineralwasserentnahmestellen ohne abgegrenz-
tes Einzugsgebiet und Heilquellen ohne Heilquellenschutzgebiet.

¢ Nachfolgend werden die einzelnen Bereiche der Region-Trier mit ihren
hydrogeologischen Gegebenheiten dargelegt.

* Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz. Abrufbar unter:
http://mapserver.lgb-rip.de/php_erdwaerme/index.phtml (28.12.2009, 13:15 Uhr).
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Hydrogeologische Karte des LK Bitburg-Priim

Meuerburg

Abbildung 11: Hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Gegebenheiten des Landkreises
Bitburg-PrUm23

In der Abbildung 16 ist zu erkennen, dass sich die VG Arzfeld in einem unkri-
tischen Gebiet befindet, die VG Neuerburg hingegen von Sudost bis Stidwest
als Prufgebiet ausgewiesen ist. Beinahe vollstandig in einem Prifgebiet be-
finden sich die VG Irrel sowie die VG Bitburg-Land. In der VG Speicher sind
lediglich vereinzelt Prifgebiete vorhanden. In der VG Priim sind zwei grof3ere
Gebiete (Umkreis der Ortsgemeinde Bleialf und im Umkreis von Fleringen)
als Prufgebiet ausgewiesen, wobei sich die tbrige Flache als unkritisches

Gebiet fur Erdwarmebohrungen erweist.

Die nachstehende Abbildung verdeutlicht die zuvor beschriebenen Gege-
benheiten anhand der Gemeinde Bleialf im Landkreis Bitburg-Prim.

2% Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz. Abrufbar unter: http://www.lgb-
rlp.de/pruefgebiete.html. (29.12.2009, 10:15 Uhr).
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Hydrogeologische Karte der Ortsgemeinde Bleialf
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Abbildung 12: Hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Karte der Ortsgemeinde Bleialf*
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Abbildung 13: Hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Gegebenheiten des Landkreises

Vulkaneifel®

% Landesamt fiur Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz. Abrufbar unter: http://www.Igb-
r!ap.de/pruefgebiete.html. (29.12.2009, 10:18 Uhr).
?® Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz. Abrufbar unter: http://www.lgb-
rlp.de/pruefgebiete.html. (29.12.2009, 10:35 Uhr).
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Im Landkreis Vulkaneifel gibt es vereinzelt Prufgebiete in den VG Daun,
Kelberg und Obere Kyll. Die VG Hillesheim und Gerolstein sind hingegen
zum gro3ten Teil als Prifgebiet ausgewiesen.

Hydrogeologische Karte des Landkreises Bernkastel-Wittlich
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Abbildung 14: Hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Gegebenheiten des Landkreises
Bernkastel-Wittlich®

Der Landkreis Bernkastel-Wittlich zeichnet sich hinsichtlich wasserwirtschaft-
licher und hydrogeologischer Belange als ein gutes Gebiet fur Erdwarme-
sonden aus. Lediglich vereinzelt, wie bspw. im siudlichen und mittleren Teil
der VG Thalfang am Erbeskopf gibt es einige Prifgebiete.

%% | andesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz. Abrufbar unter: http://www.lgb-
rlp.de/pruefgebiete.html. (29.12.2009, 10:50 Uhr).
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Hydrogeologische Karte der kreisfreien Stadt Trier
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Abbildung 15: Hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Gegebenheiten in der kreisfreien
Stadt Trier”’

Wie aus der Abbildung zu erkennen ist, befindet sich die kreisfreie Stadt Trier
in einem fur Erdwarmesonden unkritischen Gebiet, was bedeutet, dass bei

einem etwaigen Bau lediglich die Standardauflagen einzuhalten sind.

" Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz. Abrufbar unter: http://www.lgb-
rlp.de/pruefgebiete.html. (29.12.2009, 10:58 Uhr).
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Hydrogeologische Karte des Landkreises Trier-Saarburqg
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Abbildung 16: Hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Gegebenheiten des Landkreises
Trier-Saarburg®

Im Landkreis Trier-Saarburg befinden sich die Verbandsgemeinden Trier-
Land, Konz und Saarburg zum gréf3ten Teil in einem Prifgebiet. In den rest-
lichen Verbandsgemeinden Ruwer, Hermeskeil, Kell am See und Schweich

Uberwiegen die hydrogeologisch unkritischen Gebiete.

2.4.3 Bewertung der oberflachennahen Erdwarmenutzung

Quantifizierbar ist das Potenzial an oberflachennaher Erdwarmenutzung in
der Region Trier nicht, da der Einsatz von Erdwarmesonden oder Erdkollekt-
oren von standortspezifischen Gegebenheiten abhéangt. Unter Bericksichti-
gung der zuvor dargestellten hydrogeologischer Aspekte, steht die Erdwarme
aber annahernd uneingeschrankt zur Verfiigung. Allgemein ist jedoch zu be-
ricksichtigen, dass der Einsatz der Erdwarme im Sinne einer nachhaltigen,
moglichst CO2z-neutralen Energienutzung, optimiert sein sollte. Dies bedeutet
bspw. eine vorrangige Nutzung der Erdwarme in sehr energieeffizienten Ge-
bauden (Neubauten bzw. in entsprechend sanierten Bestandsgebauden) und

in Kombination mit Heizsystemen mit entsprechend niedriger Vorlauftempe-

8 Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz. Abrufbar unter: http://www.lgb-
rlp.de/pruefgebiete.html. (29.12.2009, 11:10 Uhr).
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raturen. Da Warmepumpen Strom benétigen, ist au3erdem darauf zu achten,
dass gebaudebezogen eine neutrale Gesamtbilanz erreicht wird. Dies ist
z. B. dann der Fall, wenn Photovoltaikanlagen zur Stromerzeugung vorhan-
den sind oder Okostrom bezogen wird. Das gesamte System sollte moglichst
eine Jahresarbeitszahl von min. 4 erreichen (Verhaltnis 1:4; aus einer kWh
Strom werden vier kWh Warme generiert). Denn mit einer solchen Anlage
begibt sich der Betreiber in Abhangigkeit zum 0&rtlichen Stromanbieter. Hier-
bei sind die verschiedenen Tarife genau zu prifen, um eine Wirtschaftlichkeit

garantieren zu kénnen.

Das erhohte geogene Radonpotenzial in der Region Trier hat laut Landesamt
fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht keine Auswirkungen auf
den Bau von oberflachennahen Geothermieanlagen. Bei Unsicherheit kann
vor Baubeginn eine Radonmessung in der Bodenluft des Bauplatzes oder
Baugebietes durchgefuhrt werden. Zudem sollten eine durchgehende
Betonfundamentplatte und ein normgerechter Schutz gegen Bodenfeuchte in

der Regel fiir den Schutz vor Radon ausreichen.?

Weitere Informationen sind dem Landesamt fiir Geologie und Bergbau RLP,
beim Landesamt fir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht sowie
der Internetseite der Verbraucherschutzzentrale (http://www.verbraucher-

zentrale-energieberatung.de/web/) zu entnehmen.

29 Vgl. Fachbeitrag zum regionalen Raumordnungsplan der Region Trier.
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3. Nachhaltige Auswirkungen auf die Region Trier durch die
ErschlieBung zuséatzlicher Potenziale erneuerbarer Ener-
gien

3.1 Energie- und CO,-Bilanz — SOLL

Die bei der Erarbeitung von Handlungsempfehlungen zur strategischen Ein-
bindung regenerativer Energien in das Energiekonzept durchgefihrte grobe
Erhebung zusatzlicher, bisher nicht genutzter Potenziale an Windenergie
(neue Standorte und Repowering) sowie PV-Freiflachen® (vgl. 2.1) werden
im Folgenden bilanziert. Da im Bereich Warme keine zusatzlichen Potenziale
untersucht wurden, beschrankt sich die zukilnftige Bilanzierung auf den
Strombereich. Hierfir wurden vier Szenarien aufgestellt, wobei die gleichen
Anteile des ermittelten Wind- und Solarpotenzials bilanziert wurden: Szenario
25 %, Szenario 50 %, Szenario 75 % und Szenario 100 %. Im Szenario 50 %
wurden bspw. je die Halfte der ermittelten Windenergiepotenziale und der
ermittelten PV-Freiflachenpotenziale zur Bilanz — IST addiert. Entsprechend
dieser Szenarien ergibt sich ein unterschiedlich stark ausgepragter Ausbau
des Erneuerbare-Energien-Anteils an der bilanziellen Strombedarfsdeckung
(Aussage zum heutigen Wert). Die vier Szenarien mit der jeweils installierba-
ren Leistung, der daraus resultierenden Energieausbeute und die substituier-

ten Heizol-Aquivalente zeigt die folgende Tabelle:

% Die Potenzialermittlung von PV-Freiflachen beinhaltet sowohl die derzeit vom EEG gefor-
derten Freiflachen als auch i.d.R. nicht geférderte Griinflaichen. Da jedoch nicht abzusehen
ist, ob und wann die Errichtung von PV-Anlagen auf Grunflachen breitflachig erfolgen wird,
wurden diese Potenziale in der folgenden Energie- und CO,-Bilanz — SOLL nicht mit einge-
rechnet.

Bei der Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz — SOLL wurde das Potenzial aus Dinn-
schichtmodulen kalkuliert, da sich bei der Errichtung von PV-FFA aus mehreren Griinden die
Verwendung der Dinnschichttechnologie bewahrt hat: Diinnschichtmodule sind kostenguins-
tiger, da man zu deren Herstellung weniger Energie benétigt und sie erzielen auch bei nicht
optimaler Einstrahlung (diffuse Strahlung, Teilverschattung) rentable Ertrage (dies ist gerade
bei PV-FFA relevant, da bspw. hochgewachsenes Gras Schatten werfen kann).
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Pote alpere e 0 erglied pe e OI-AQ ale e
Potenziale Windenergie

Szenario 25% 135.750 407.750.000 4.077.500.000
Szenario 50% 271.500 815.500.000 8.155.000.000
Szenario 75% 407.250 1.223.250.000 12.232.500.000
Szenario 100% 543.000 1.631.000.000 16.310.000.000
Potenziale Freiflachen-PV

Szenario 25% 177.500 168.750.000 1.687.500.000
Szenario 50% 355.000 337.500.000 3.375.000.000
Szenario 75% 532.500 506.250.000 5.062.500.000
Szenario 100% 710.000 675.000.000 6.750.000.000

Tabelle 9: Vier Szenarien zur ErschlieBung der ermittelten Windenergie- und PV-

Freiflachenpotenziale

Die Erganzung der Energieausbeute aus den vier Szenarien in der Strombi-

lanz — IST stellt die folgende Tabelle dar, wobei ersichtlich wird, dass die

komplette Deckung des Strombedarfs der Region Trier mit fast 102,5 %

durch Szenario 50 % erreicht wirde:

kWh/a
Szenario 25% Szenario 50% Szenario 75% Szenario 100%

Gesamtstromverbrauch | 2.506.378.935| 2.506.378.935| 2.506.378.935| 2.506.378.935
Erneuerbarer Strom 1.992.403.735| 2.568.903.735| 3.145.403.735| 3.721.903.735
Wind 1.177.327.706| 1.585.077.706| 1.992.827.706| 2.400.577.706
Biomasse 93.069.238 93.069.238 93.069.238 93.069.238
Wasser 521.727.123| 521.727.123| 521.727.123 521.727.123
PV 198.466.079| 367.216.079| 535.966.079 704.716.079
Deponie-/Klargas 1.813.589 1.813.589 1.813.589 1.813.589
Sonstige 513.975.200 -62.524.800| -639.024.800| -1.215.524.800

Tabelle 10: Vier Szenarien zur gesamten Stromausbeute aus erneuerbaren Energietragern

%

Szenario 25% Szenario 50% Szenario 75% Szenario 100%

Gesamtstromverbrauch 100,00% % 100,00% 100,00%
Erneuerbarer Strom 79,49% (202,49%) 125,50% 148,50%
Wind 46,97% 63,24% 79,51% 95,78%
Biomasse 3,71% 3,71% 3,71% 3,71%
Wasser 20,82% 20,82% 20,82% 20,82%
PV 7,92% 14,65% 21,38% 28,12%
Deponie-/KIargas 0,07% 0,07% 0,07% 0,07%
Sonstige 20,51% -2,49% -25,50% -48,50%

Tabelle 11: Vier Szenarien zum Beitrag erneuerbarer Energien zur Deckung des Gesamt-

strombedarfs
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Die Mdglichkeit einer Energieautarkie, sprich einer energetischen Selbstver-
sorgung der Region Trier unabhangig von Energieimporten, kann durch die
ErschlieBung zusatzlicher Potenziale erneuerbarer Energien langfristig er-
reicht werden. Hierzu bedarf es aufgrund des erhéhten Anteils fluktuierender
Energieverflugbarkeit aus erneuerbaren Energietragern einer grol3rAumigen
Einbindung von Regelenergie, z. B. Batteriespeicher zur Pufferung uber-
schissigen Stroms an windreichen Tagen. Weitere Ausfiihrungen zur Ener-

gieautarkie sind unter Kapitel 5 dargelegt.

Entsprechend der vier Szenarien verhalt sich die Entwicklung der CO,-
Emissionen, wie in folgender Grafik ersichtlich wird: durch die Erschlielung
der grob ermittelten Potenziale lassen sich in jedem Szenario CO»-
Emissionen einsparen. Im Szenario 50 % werden mehr Emissionen einge-
spart, als aktuell in H6he von rund 685 Tausend t CO,/ a emittiert werden
(vgl. erste Saule ,Vergleichswert heute* und dritte Saule ,Einsparung durch

EE (Szenario 50 %)), wodurch die bilanzielle CO,-Neutralitat erreicht wirde.

CO,-Bilanz - SOLL

1.000.000

500.000

-500.000

t CO2/a
heute

ergleichswert

(Szenario 75%)

-1.000.000

E|nsparung

Einsparpng
durch E

durch EE (Szepario 50%)
Einsparung
duich EE (Szenario 100%)

Einjsparung
durch EE (Szenarip 25%)

-1.500.000

-2.000.000

Abbildung 17: Vier Szenarien zur CO,-Bilanz durch Nutzung der ermittelten Potenziale in der

Region Trier
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3.2 Ermittlung der regionalen Wertschépfung durch Nutzung er-
neuerbarer Energien

3.2.1 Regionale Wertschépfung im Stromsektor

Die Abschatzung der regionalen Wertschopfung basiert auf der oben darge-
stellten energetischen Situation (vgl. 1.1 und 1.2) und wird nach Méglichkeit
quantitativ ausgedrickt. Die nicht quantifizierbaren Positionen in der Wert-
schopfungskette, insbesondere vor dem Hintergrund des grofR3en Betrach-
tungsraums, werden verbal ergéanzt. Die Kriterien zur Darstellung der quanti-

tativen regionalen Wertschopfung sind im Folgenden aufgefihrt:

e Zusétzliche Einnahmen finanzieller Mittel durch die EEG-Vergutung,
e Verbleib finanzieller Mittel in der Region durch Substitution fossiler

Energietrager.

Bei einem Strompreis von 21,5 Eurocent/kWh fur Haushalte und Kleinver-
braucher sowie 9,6 Eurocent/kWh fur Industrie und Gewerbe werden gegen-
wartig in der Region Trier fur rund 2.506 GWh/a, grol3tenteils aus fossil ba-
sierten Energietragern erzeugten Strom, ca. 380 Mio. Euro/a aufgewen-
det.®* Diese finanziellen Mittel flieBen groRtenteils der Region Trier ab, da
die Potenziale regionaler Energieversorgung nur teilweise erschlossen sind.
Eine regionale Wertschdpfung in der Region Trier entsteht in den regional
angesiedelten Energieversorgungsunternehmen, bspw. bei den Einkommen
der Angestellten (Einkommenssteuern und Kaufkraft) und Gewerbesteuern.
Der grof3te Teil flieRt der Region jedoch als z. B. Aktionarsausschittungen

und Investitionen an anderen Standorten ab.

Auf der anderen Seite nehmen die regional ansassigen Betreiber Erneuerba-
rer-Energien-Anlagen Verglitungen aus dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz in Hohe von ca. 133 Mio. Euro/a ein, welche eine zusatzliche Kauf-

%! Die zugrunde liegenden Strompreise sind der Internetseite des Statistischen Bundesamts
entnommen: Daten zur Energiepreisentwicklung; Lange Reihen von Januar 2000 bis August
2009; https://www-
ec.destatis.de/csp/shop/sfg/bpm.html.cms.cBroker.cls?cmspath=struktur,vollanzeige.csp&ID
=1025210 (25.02.2010)
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kraft in der Region darstellen und wodurch sich der finanzielle Abfluss aus

der Region auf maximal rund 247 Mio. Euro/a reduziert.

3.2.2 Regionale Wertschoépfung im Warmesektor

Im Bereich Warme betragen die jahrlichen Ausgaben fir fossil basierte
Energie ca. 382 Mio. Euro. Diese ergeben sich aus einem jahrlichen Erd-
gasbedarf von ca. 2.030 GWh und einem jahrlichen Heizdlbedarf von ca.
4.122 GWh bei einem Preis pro kWh fur Erdgas in Hohe von 6,5 Eurocent
und fir Heizél von 5,9 Eurocent.® Durch die Nutzung von erneuerbaren
Energietragern aus der Region (z. B. Holz) wird der Bezug von fossilen

Energietragern in Hohe von rund 1.006 GWh/a vermieden.

Die Hohe der finanziellen Mittel, die durch die regional bedingte Zirkulation
zwischen Anlagen- und Brennstofflieferanten, Anlagenbetreibern und Kon-
sumenten eine zuséatzliche Kaufkraft in der Region darstellen, belauft sich
auf rund 61 Mio. Euro/a (Vollkostenwarmepreis: Mischpreis aus Holzpellets,
Scheitholz, Holzhackschnitzel und Solarthermie). Zudem fliel3t der Region
durch die Nutzung von Biomasse zur Warmeerzeugung der Kraft-Warme-
Kopplung Bonus aus dem EEG zu. Die Summe kann an dieser Stelle nicht

quantifiziert werden.

3.2.3 Regionale Wertschépfung in den Sektoren Strom und Warme

Die gesamten Ausgaben in der Region Trier liegen bei ca. 762 Mio. Euro/a.
Durch die Nutzung erneuerbarer Energietrager stehen diesen rund 194 Mio.
Euro/a (Einnahmen der EEG-Vergutungen, Handel mit regionalen er-
neuerbaren Brennstoffen, Wartung von Heizanlagen auf Basis erneuer-
barer Energietrager) gegentber. Neben den quantifizierbaren Positionen

kann eine zusétzliche Wertschdpfung erzielt werden bei (nicht abschliel3end):

%2 Die zugrunde liegenden Energiepreise sind der Internetseite des Statistischen Bundesamt
entnommen: Daten zur Energiepreisentwicklung; Lange Reihen von Januar 2000 bis August
2009; https:/fwww-
ec.destatis.de/csp/shop/sfg/bpm.html.cms.cBroker.cls?cmspath=struktur,vollanzeige.csp&ID
=1025210 (25.02.2010)
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der Herstellung von Erneuerbare-Energien-Anlagen und Anlagenkom-
ponenten durch z. B. Gewerbesteuereinnahmen und unternehmeri-
sche Wertschopfung (sofern diese Anlagen in der Region produziert
werden),

den Investitionen in Sachanlagen und den damit verbundenen organi-
satorischen und verwaltungstechnischen Aufwand,

der Kreditvergabe fur getétigte Investitionen zur Energieerzeugung
aus erneuerbaren Energietragern (regional ansassige Banken profitie-
ren von Zinseinnahmen),

der Versicherung der Vorhaben,

der Erhaltung bestehender bzw. Schaffung neuer Arbeitsplatze und
den hiermit verbundenen Einkommen, Einnahmen von Einkommen-
steuern und sozialen Abgaben,

dem Betrieb der Anlagen (z. B. Gewerbesteuereinnahmen, Wartung),
der Aufbereitung und Veredlung sowie Lagerung von regionalen er-
neuerbaren Energietragern,

dem Handel mit regionalen erneuerbaren Energietragern,

dem regionalen Transport von regionalen erneuerbaren Energietra-
gern,

Kapitalanlagen aus zuséatzlicher Kaufkraft (Ersparnisse regionalansas-
siger Burger und Unternehmen),

der langfristigen Zuwanderung aufgrund der regionalen Attraktivitat,

der Entwicklung eines Okotourismus.

Neben der zuséatzlich entstehenden regionalen Wertschopfung durch die Ak-

tivierung und Nutzung regionaler erneuerbarer Ressourcen muss weiterhin

betrachtet werden, dass regional ansassige Unternehmen im fossil basierten

Energiesektor Marktanteile zugunsten erneuerbarer Energien verlieren kdn-

nen. So konnen die vorher erwirtschafteten Mittel, d. h. die im fossilen Ener-

giesektor entstehende regionale Wertschépfung, gemindert werden. In Teilen

werden diese Effekte jedoch auch durch die EE erbracht — wo genau die ho-

here Wertschopfung liegt muss fallbezogen gepriift werden. Die von der fos-

silen Wertschopfung betroffenen Positionen sind (nicht abschlie3end):
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e Verluste von Arbeitsplatzen bei der Erzeugung, Installation und War-
tung von Energieanlagen auf fossiler Basis (Ausfall von Einkommen,
Einkommenssteuern und Gewerbesteuereinnahmen),

¢ Ausfall von Kreditvergaben und Versicherungen,

e Ausfall von Energiesteuereinnahmen,

e Ausfall von regionalen Transport- und Handelsaktivitaten mit fossilen
Brennstoffen.

Um die genaue Summe der regionalen Wertschopfung in der Region Trier
aus der Nutzung erneuerbarer Ressourcen zu erhalten, mussten alle betrof-
fenen Positionen im erneuerbaren Energiesektor quantifiziert und summiert
werden. Auch alle betroffenen Positionen im fossilen Energiesektor missten
monetarisiert, summiert und schlie3lich vom Ergebnis im erneuerbaren Be-
reich subtrahiert werden. Dieser Aufwand ist jedoch in dieser Studie nicht
leistbar, zumal die hier betrachtete Region einen zu weiten Rahmen umfasst.
Abschliel3end wird jedoch darauf hingewiesen, dass erneuerbare Energien
aufgrund ihres dezentralen Charakters sowohl bei der Rohstoffbeschaffung
(z. B. Biomasse), ggf. der Anlagenherstellung, des Betriebs und Wartung
mehr zur regionalen Wertschdpfung beitragen als fossil basierte Energieer-
zeugung: fossile Energietrager werden oft importiert (z. B. Ol aus Saudi Ara-
bien oder Erdgas aus Russland) und zentral veredelt. AuRerdem werden An-
lagen zur Stromerzeugung zentral betrieben und sind mit hohen Energiever-
lusten verbunden (z. B. Erdgas- oder Kohlekraftwerk). Somit ist davon aus-
zugehen, dass der Wert der regionalen Wertschépfung mit zunehmendem

Anteil erneuerbarer Energien an der Energieerzeugung steigt.

Neben den wirtschaftlichen Aspekten wird auch durch 6kologische und sozia-
le Aspekte eine zusatzliche regionale Wertschopfung durch die Nutzung er-
neuerbarer Ressourcen in der Region Trier generiert. Diese Wertschopfung
kann die Energieerzeugung aus fossilen Energietragern nicht leisten, denn
die Aktivierung regionaler Ressourcen schafft regionale Arbeitsplatze, sorgt
fur eine Verbesserung der Umweltsituation und ermdoglicht somit eine Steige-

rung der Lebensbedingungen.
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Die Win-Win-Potenziale fur die Region Trier hinsichtlich einer nachhaltig

ausgerichteten und zukunftsfahigen Umstellung ihres Energiesystems auf

erneuerbare Energietrager sind im Folgenden zusammengefasst:

Steigerung einer umweltfreundlichen Entwicklung und CO,-neutraler
Energieversorgung,

Minderung der Abhangigkeit von fossilen Energietragern,

Steigerung zusatzlicher Kaufkraft,

Etablierung dauerhafter wirtschaftlicher Kreislaufe,

Sicherung bestehender bzw. Entstehung neuer Arbeitsplatze (u. a. in
Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Logistik etc.),

Entwicklung von Know-how vor Ort,

Vernetzung von Akteuren und Forderung interkommunaler Zusam-
menarbeit,

Steigerung von Image und Prestige,

Garantie einer Preisstabilitat in der Energieversorgung,

Steigerung und Sicherung der Werte von Immobilien,
Entgegenwirkung hinsichtlich der Abwanderung von Blrgern,
Entgegenwirkung hinsichtlich demographisch bedingten Gebaudeleer-
stéanden in Ortskernen,

Schaffung regionaler Wertschdpfung,

Steigerung der Attraktivitat der Region,

Investitionen in eine sichere Zukunft!
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4. Darstellung weiterer, zuklnftig notwendiger Infrastruktu-
ren
Der Betrieb von Biomasse-, Photovoltaik-, Wind- und Wasserkraftanlagen
setzt Infrastrukturen zum Einspeisen der so erzeugten Elektrizitat in die Ver-
sorgungsnetze voraus. Je nach der Leistung der betreffenden Anlagen
kommt ein Anschluss auf verschiedenen Netzebenen in Frage: Bis ca.
400 KW ist ein Anschluss an Niederspannungsnetze (400 V) moglich, bei
direktem Zugang zur Umspannanlage (eigenes Kabel bzw. Leitung) kann der
Anschlusswert bis 800 kW betragen. Im Mittelspannungsnetz (10 kV oder
20 kV) sind Anschlisse bis ca. 10 MW Ublich; das unmittelbare Anbinden an
eine Umspannstation zum Hochspannungsnetz erlaubt das Ubertragen von
Leistungen bis zu 40 MW. Fur noch hohere Leistungen wird ein Anschluss an
die Hochspannungsebene (110 kV oder 230 kV, seltener auch 400 kV) erfor-
derlich. Aus Kostengrinden wird — soweit technisch vertretbar — ein An-

schluss an die Mittelspannungsebene favorisiert.

4.1 Infrastruktur Photovoltaik

Die Region Trier verfugt mit einer jahrlichen Einstrahlung von
1.000-1.100 kwWh/m?2 tber gute Bedingungen fir den Betrieb von Solaranla-
gen.® Photovoltaikanlagen tragen bislang jedoch nur zu ca. 1,2 %** zur

Stromversorgung bei, verfligen jedoch tber eine sehr hohe Wachstumsrate.

Letztlich spiegelt sich im Ausbau von Wasserkraft, Photovoltaik und Wind-
kraft (siehe Abschnitt weiter unten) der Stand der technischen Entwicklung
wider: Pelton-, Kaplan- und Francis-Turbine wurden vor mehr als 100 Jahren
entwickelt, die Windkraft erlebte in den 1980er Jahren einen starken Entwick-
lungsschub, der bis heute anhéalt. Im Gegensatz dazu werden Solarzellen
erst seit mehr als 10 Jahren im grof3industriellen Mal3stab produziert, ver-

schiedene Dunnfilm-Technologien existieren kaum halb solange.

% Softwaretool PV*Sol (1064 kWh/m?/a)
3 Vgl. Fachbeitrag zum regionalen Raumordnungsplan der Region Trier.
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Aus planerischer wie auch aus technischer Sicht ist zwischen geb&ude-
integrierten Anlagen und Freiflachenanlagen zu differenzieren. Beiden Anla-

gentypen sind daher im Folgenden eigene Kapitel gewidmet.

4.1.1 Infrastruktur Gebaudeintegrierte Photovoltaikanlagen

Auf Dachflachen oder in die Geb&audehiille integrierte Photovoltaikanlagen
unterliegen nur in Einzelfallen planerischen Restriktionen (z. B. Denkmal-

schutz).

Das Leistungsspektrum der meistens auf Dachflachen installierten gebaude-
integrierten Anlagen liegt typischerweise im Bereich 3-300 kW, nur bei sehr
grof3en Hallendachern (Industriebaute, Lagerhallen) werden auch Leistungen
bis zu 5 MW erreicht.

Durch den Installationsort ist regelméafiig ein Einspeisepunkt in Niederspan-
nungsnetze, bei Industrieanlagen auch an Mittelspannungsnetze gegeben,
so dass fur den Netzanschluss in der Regel keine zusatzlichen Infrastruktu-
ren vorzusehen sind. Die dezentrale Energieeinspeisung wirkt sich in vielen
Fallen sogar vorteilhaft auf die Lastsituation in den Verteilnetzen aus:
Photovoltaikanlagen liefern tagstber, insbesondere wahrend der Hochlast-
phase in der Mittagszeit, Elektrizitat. Durch das lokale und mit dem tatsachli-
chen Bedarfsprofil tUbereinstimmende Bereitstellen von Energie werden die
Ubertragungsnetze, in Teilen auch die Verteilnetze, entlastet. Der derzeitige
und in  Zukunft zu erwartende Ausbau von geb&udeintegrierten
Photovoltaikanlagen wird daher nur in Ausnahmefallen Auswirkungen auf die

Netzinfrastrukturen haben.

4.1.2 Infrastruktur Photovoltaik-Freiflichenanlagen

Anders verhélt es sich bei Photovoltaik-Freiflachenanlagen (PV-FFA). Diese
erreichen je nach zur Verfugung stehender Flache Leistungen im Bereich
1-50 MW. Aus diesem Grund kann insbesondere bei mehreren benachbarten
PV-FFA ein Anschluss an Hochspannungsnetze (110 kV oder hoher) erfor-
derlich werden, einzelne Anlagen verfiigen in den meisten Fallen Uber ein
Leistungsspektrum, dass den Anschluss an die Mittelspannungsebene er-
laubt.
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Die N&he zu Leitungs- beziehungsweise Kabeltrassen sowie zu einem Um-
spannwerk ist somit bei der Planung zu beachten. Unabhangig von der in-
stallierten Leistung der Anlagen und der damit eng verknipften Ebene der
Einspeisung in Mittel- oder Hochspannungsnetze ist generell eine Einzelfall-
betrachtung beztglich der Lastsituation und Leistungsfahigkeit der betreffen-
den Netzsegmente und Umspannstationen erforderlich.

Ferner ist aus planerischer Sicht — neben der Beachtung von Restriktionen
zur Flachennutzung — eine Zergliederung von landwirtschaftlich nutzbaren
Anbauflachen zu vermeiden. Der Faktor Transport tragt auch in der Land-
wirtschaft deutlich zum Energieaufwand bei; insbesondere beim Anbau
nachwachsender Rohstoffe ist auf geringe Entfernungen zwischen Hof, An-
bauflachen und dem Ort der energetischen Nutzung zu achten. Weiteres

zum Thema Freiflachen-Photovoltaik ist dem Kapitel 2.1 zu entnehmen.

4.2 Infrastruktur Windenergie

Kleinere Windparks kdénnen den erzeugten Strom in Mittelspannungsnetze
einspeisen. Beim Ausbau der installierten Leistung — durch Erschliel3en neu-
er Standorte und RepoweringmalRnahmen — ist zu prifen, in wie weit die vor-
handene Netzanbindung noch ausreichend ist. Dabei spielt nicht nur die
Nennleistung der neu errichteten bzw. ersetzten Windenergieanlagen (WEA)
eine Rolle, sondern es ist in jedem Einzelfall auch die Lastsituation in dem
betreffenden Netzsegment zu betrachten. Cluster von mehreren eng be-
nachbarten Vorranggebieten konnen in der Summe zu Nennleistungen im
Bereich 30-50 MW flhren, so dass hier ein Anschluss an die Hochspan-

nungsebene erforderlich wird.

Fur den Fall eines notwendigen Netzausbaus stehen zwei Optionen zur Ver-
fugung: Das Verlegen weiterer Mittelspannungskabel und -leitungen entlang
bereits vorhandener Trassen oder eine Anbindung an die Hochspannungs-
ebene. Die Netzbetreiber stimmen dabei ihre Planungen zur Fortentwicklung
und Neuorientierung der Stromversorgung im Zuge von Netzbaumal3nahmen
im Mittelspannungsbereich zeitnah mit den jeweiligen kommunalen Verwal-

tungen und Behérden ab. Allgemeingultige Aussagen bezuglich des etwaig
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erforderlichen Ausbaus von Infrastrukturen sind aus diesen Grinden prak-
tisch nicht mdglich. Als technische Randbedingung kann lediglich die Nenn-
leistung des Windparks dienen: ab einer Gro3enordnung von 20 MW ist der
Anschluss an die Hochspannungsebene zu bedenken, ab 40 MW unum-
ganglich. Dieses ist, selbst wenn eine entsprechende Hochspannungstrasse
in rAumlicher Nahe verlauft, mit deutlich héheren Investitionen und Aufwan-
den — u. a. fur technische Ausristungen und den Flachenbedarf — als im Mit-

telspannungsbereich verbunden.

Bei einer eingehenden Untersuchung der Lage der ausgewiesenen Vorrang-
gebiete fallt auf, dass in der Regel in einem Umkreis von 5-10 km Umspann-
werke fir eine Anbindung an die Hochspannungsebene zur Verfiigung ste-
hen. Deren Ausstattung — Trafos und Leistungsschalter fur das Anbinden von
Windparks — muss in gleicher Weise wie die Auslastung vorhandener Kabel-
und Leitungstrassen einer Einzelfalluntersuchung unterzogen werden, um

gegebenenfalls erforderliche Infrastrukturmaf3nahmen zu ermitteln.

Weiterhin ist zu bedenken, dass bei einem Ausbau der Windkraftpotenziale
wie in den vorherigen Abschnitten beschrieben, die installierte Leistung der
WEA den tatséchlichen Bedarf innerhalb der Region — insbesondere in
Schwachlastzeiten — Ubersteigen kann. Aus diesem Grund waren auch Uber-

regionale Ubertragungsnetze mit in die Betrachtung einzuschlieRen.

Die folgenden Abbildungen zeigen die Lage der Vorranggebiete und Hoch-
spannungsnetze in den einzelnen Landkreisen. Umspannwerke sind mit ei-
nem roten Kreis hervorgehoben. Standorte von Windkraftanlagen sind mit

grinen Punkten markiert.
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Abbildung 18: Windenergie und Einspeisepunkte in Hochspannungsnetze im Landkreis Bit-

burg Prim
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Abbildung 19: Windenergie und Einspeisepunkte in Hochspannugsnetze im Landkreis Vul-

kaneifel
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Abbildung 20: Windenergie und Einspeisepunkte in Hochspannungsnetze im Landkreis
Bernkastel-Wittlich
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Abbildung 21: Windenergie und Einspeisepunkte in Hochspannungsnetze im Landkreis
Trier-Saarburg und Trier

4.3 Infrastruktur Wasserkraft

Die Potenziale fur die Nutzung der Wasserkraft sind in der Region Trier weit-
gehend ausgeschopft. Der mégliche Zubau einzelner Anlagen spielt lediglich
lokal eine Rolle, so dass dies fur den Ausbau der regionalen Netzinfrastruktur
nicht von Belang ist. Der Beitrag zur Stromerzeugung betragt derzeit rund
21 % und wird im Wesentlichen von Wasserkraftanlagen an den Staustufen

von Mosel und Saar geliefert.®

4.4 Infrastruktur Geothermie

Im Zusammenhang mit Biogas-Anlagen und der oberflachennahen Geother-

mie sind Warmenetze zu betrachten. Da der Transport von Warme uber iso-

% SWT — Stadtwerke Trier Versorgungs-GmbH, RWE Rhein-Ruhr Verteilnetz GmbH
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lierte Rohrnetze mit vergleichsweise héherem Aufwand in die Leitungsinfra-
struktur und deutlichen Verlusten bei der Ubertragung einhergeht, sind Watr-
menetze nur auf lokaler Ebene zu finden. Eine regionale Bedeutung liegt

somit nicht vor.

Zudem ist das bei oberflachennaher Geothermie erreichbare Enthalpieniveau
zu gering, um eine wirtschaftliche Stromproduktion zu erlauben. Mehr zum

Thema Geothermie befindet sich im Kapitel 2.4.

4.5 Infrastruktur Biogas

Biogasanlagen tragen derzeit mit ca. 3,7 % zur Stromerzeugung in der Regi-
on Trier bei. Im Eifelkreis Bitburg-Prim befinden sich 59 Biogasanlagen —

mehr als die Halfte aller Anlagen in der Region Trier.>®

Fur Biogasanlagen bietet sich neben dem Bereitstellen von Strom und War-
me eine bislang wenig beachtete Option an: das Einspeisen des aufbereite-
ten Biogases in Erdgasnetze. Dieses Vorgehen wirde einen vom Standort
der Biogasanlagen unabhangigen Betrieb von Blockheizkraftwerken mit
Kraft-Warme-Kopplung erlauben. Das derzeit vielfach zu beobachtende Di-
lemma fehlender Warmekonzepte beziehungsweise entsprechender Warme-
senken im Nahbereich von Biogasanlagen ware so elegant zu umgehen —
bei der Warmeubertragung ist mehr als bei anderen Energietragern mit deut-
lichen Ubertragungsverlusten zu rechnen: Netzverluste konnen in der Gro-
Renordnung von > 70 W/m bezogen auf die Trassenldnge ausfallen.®” Frag-
lich bleibt allerdings, ob die Vergltungsregelung, die sich derzeit primar am

Bereitstellen elektrischer Energie orientiert, nicht prohibitiv wirkt.

Insbesondere beim weiteren Ausbau von Biogasanlagen wére es aus vorge-
nannten Grinden Uberlegenswert, das derzeitige Paradigma ,Stromerzeu-

gung“ zu uberdenken.

% SWT — Stadtwerke Trier Versorgungs-GmbH, RWE Rhein-Ruhr Verteilnetz GmbH
8" BET — Biiro fir Energiewirtschaft und technische Planung GmbH, Fachbeitrag fur Berliner
Energietage, 2009

53



Ifa S ofsrommesonent FORTSCHREIBUNG ENERGIEKONZEPT TRIER

Fur das Einspeisen von Biogas in Erdgasnetze sind jedoch nicht nur die
technischen Voraussetzungen (siehe weiter unten) seitens der Biogasanla-
gen zu schaffen, sondern auch neue Leitungsinfrastrukturen zu installieren.
Des Weiteren waren die rechtlichen Rahmenbedingungen flir das Einspeisen
und eine entsprechende Vergutung — &hnlich wie fir Elektrizitat durch das
EEG - erforderlich. Energiepolitisch hatte dies den Vorteil, die Erdgasnetze
ahnlich wie Stromnetze als Puffer zur zeitlichen und rdumlichen Entkopplung
von Gaserzeugung und —bedarf zu nutzen. Vor allem wirde so eine Alterna-
tive zur energetisch wenig effizienten Verstromung ohne Kraft-Warme-

Kopplung existieren.

Zu bedenken sind dartiber hinaus weitere Aspekte. Der Verbund von Bio-
gasanlagen uber Gasnetze kann die Versorgungssicherheit — auch mit Elekt-
rizitat — erhdéhen, da der Betrieb der Gasmotoren von der jeweiligen lokalen
Biogasproduktion entkoppelt wird. Uberschiissiges Biogas, das momentan
nicht fur den Kraftwerksbetrieb benotigt wird, kann anstelle vom Abfackeln in
das Gasnetz eingespeist werden.

Der Transport des Energietrdgers Biogas ist wesentlich effizienter als die
Ubertragung von Warme, die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die
GroRRenordnungen am Beispiel der Stadt Wien. Verbrauchernahe Stromer-
zeugungsanlagen mit Kraft-warme-Kopplung kénnen durch das Einspeisen

von Biogas Effizienzvorteile realisieren.

Energietrager ‘ Netzverluste

Elektrizitat 53| %
Erdgas 0,3|%
Warme 92| %

Tabelle 12: Netzverluste fur verschiedene Energietré\ger38

In Regionen, die Uber keinen direkten Zugang zu Erdgasnetzen verfugen,
waren auch Inselnetze denkbar, die von einzelnen Clustern gespeist werden,
d.h gunstig beisammen gelegene Biogasanlagen konnten unter der Betrach-

tung wirtschaftlicher Aspekte eigene Gasnetze im Verbund ausbauen. Dabei

%5 ien Energie, Geschaftsbericht 2009
[Anm. d. A.: samtliche Werte stellen vergleichsweise geringe Verluste dar]
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ist je nach Verwendungszweck ein Abweichen von den fir die Einspeisung in

Erdgasnetze erforderlichen DVGW-Qualitatsnormen denkbar.

Durch das Direktvermarkten von vergleichsweise hoch verguteter Regelleis-
tung ware eine weitere Alternative gegeben, die auch ein Einspeisen von
Gas erlaubt, die Betreiber von Kleinanlagen jedoch auch vor neue administ-

rative Aufgaben stellt.

Die Vielzahl von Biogasanlagen im Landkreis Bitburg-Prim in raumlicher
Nachbarschaft legt eine gruppenweise Betrachtung als Cluster nahe. Nicht
die einzelne Anlage, sondern die Gesamtkapazitat einer lokal benachbarten
Gruppe — hier: in Bezug auf das bereitgestellte Gasvolumen — steht dabei im
Fokus. Insbesondere fir eine konkrete Betrachtung des Szenarios Einspei-
sen von Biogas in Erdgasnetze ist das Bilden von Clustern eine notwendige
Voraussetzung, um die mit der potenziellen Erweiterung beziehungsweise
dem Aufbau von lokalen Gasnetzen einher gehenden Investitionen fur Infra-

strukturmalRnahmen auf eine breitere Basis verteilen zu kdnnen.

Insbesondere der Betrieb verbrauchernaher Anlagen mit Kraft-Warme-
Kopplung ist auf Versorgungssicherheit angewiesen. Ist keine Anbindung an
ein Uberregionales Gasnetz gegeben, ist der Verbund mehrerer Biogasanla-

gen praktisch unumgénglich.

Solange die regional eingespeiste Gasmenge im Vergleich zum Bedarf ge-
ring ausfallt, ist aus der Sicht des Netzbetriebs nur von einer negativen Last,
d.h. geringeren Durchflussmengen auszugehen. Dabei sei an die Analogie
zur Photovoltaik erinnert: Kleinere Solaranlagen auf Dachflachen fuhren in
der Regel zu einer Entlastung der Niederspannungsnetze. Erst wenn die in
einem Versorgungsgebiet zu Stande kommende Einspeiseleistung die Gro-
Renordnung des momentanen Bedarfs erreicht, ist mit Rickwirkungen auf

die Netzinfrastrukturen zu rechnen.

In wie weit eine Erweiterung der Erdgasnetze ausgehend von Prim und Bit-
burg in Erwdgung gezogen werden kdnnte, hangt von den zur Verfiigung zu
stellenden Gasmengen ab. Dazu waren weitere Daten, insbesondere auch
zur Rohstoffversorgung und dem Ausbaupotenzial fur weitere Anlagen erfor-

derlich. Nach Erhebungen der Forstverwaltung ist der Einschlag an Hartholz

55



I fa S ofsrommesonent FORTSCHREIBUNG ENERGIEKONZEPT TRIER

in Rheinland-Pfalz bereits an der Grenze zur Nachhaltigkeit. Nachwachsende
Rohstoffe aus Kurzumtrieb und Feldanbau, vor allem aber Gulle und andere
organische Abfallstoffe wéaren zu favorisieren, um eine Konkurrenz zum Le-

bensmittelanbau zu vermeiden.

Die Aufbereitung von Biogas zur Einspeisung in Erdgasnetze bedingt einen
zusatzlichen Prozessschritt (Abtrennen von H,S und CO,, sowie Trocknung)
und ist aus wirtschaftlichen Grunden erst bei groReren Biogasmengen (typi-
sche Anlagenleistung: 1 MWg [ca. 300 m3/h Biogas bei Normaldruck])® ren-
tabel. Fur die Aufbereitung sind Kosten in der GréRenordnung von

1,5 ct/kWhy, zu veranschlagen.*

Die Anschlusspflicht einer Biogasanlage an ein Erdgasnetz ist durch den
Netzbetreiber verpflichtend, sofern keine nachweislich betriebsbedingten
oder sonstige wirtschaftliche oder technische Grinde vorliegen, wodurch ein
Anschluss nicht mégliche oder nicht zumutbar wird.** Die entstehenden Kos-
ten flr den Anschluss eine BGA an ein Erdgasnetz werden vom Netzbetrei-
ber und Anschlussnehmer jeweils zur Haélfte getragen. Die Mehrkosten im
Fall einer Uberschreitung einer Anschlusslange von 10 km sowie die Kosten
fur die Prifung zur Entscheidung tragt der Anschlussnehmer. Die Kosten und
Verantwortung fur die Wartung und den Betrieb des Anschlusses tragt der

Netzbetreiber.*?

Die nachfolgenden Karten zeigt die sich in der Region Trier befindlichen
Standorte von Biogasanlagen und die Infrastruktur von Erdgasnetzen sowie

Entfernungsangaben fir potenzielle Netzerweiterungen.

% stadtwerke Esslingen; Einspeisen von Biogas in das Erdgasnetz in Esslingen; 07/2006
% |EA Bioenergy; Biogas Upgrading to Vehicle Fuel Standards and Grid Injection; Task 37,
Dec. 2006

*vgl. § 17 Abs. 2 EnWG

*2vgl. § 41c Abs. 1 GasNzV
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Abbildung 22: Biogasanlagen und Erdgasnetze in der Region Trier
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alle Angaben in km

Abbildung 23: Entfernungen von Biogasanlagen zu Erdgasnetzen in der Region Trier
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4.6 Fazit Infrastruktur

Zusammenfassend kann aus regionalplanerischer Sicht keine konkrete Aus-
sage zum Ausbau der energetischen Infrastruktur getroffen werden. Ob und
in welchem Ausmald die Netzinfrastruktur erweitert werden muss, ergibt sich
aus der Planung der anzuschlieRenden Energieanlagen auf lokaler Ebene.
Die empfohlene ErschlieBung zuséatzlicher Potenziale an Wind- und Solar-
strom bedarf der Abstimmung mit den zustandigen Netzbetreibern. Hierbei
wird ersichtlich, ob aufgrund der Uberschreitung von Netzkapazitaten eine
Netzerweiterung notwendig wird. Dabei ist der Ausbau an Regelenergie zur

Zwischenspeicherung von Uberschussstrom zu beachten (vgl. Kapitel 6).
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5. Entscheidungshilfen und Handlungsempfehlungen fir die

Adressaten des Energiekonzeptes

5.1 Flacheneffizienz erneuerbarer Energietrager
Zur Beurteilung von erneuerbaren Energietragern hinsichtlich ihrer Wahl und

der Standortentscheidung wurde ihre Flacheneffizienz anhand folgender Kri-
terien auf Basis der Flachenreferenz eines Hektars (ha) untersucht und ver-

glichen:

e Platzbedarf,

e Erntemenge (Biomasse),

e Energieertrage,

e Investitions- und Betriebskosten,
e Substratpreise (Biomasse),

e Monetare Ertrage,

e Return on Invest,

e Arbeitsaufwand,

e Energiebedarf (Biomasse).

In den folgenden Ausflihrungen werden der Energieertrag, Return on Invest,
Arbeitsaufwand und Energiebedarf dargestellt. Die Ubrigen Aspekte bilden
die Grundlage zur Ermittlung der beschriebenen Kriterien und flie3en ins Er-

gebnis ein.

5.1.1 Betrachtete Erneuerbare-Energien-Arten und energetische Amor-

tisation von Anlagen
Folgende Biomassearten wurden untersucht:

e Biomassen zur Vergarung
o Mais, Silage, wachsreif, kornerreich, 35 % TM
o Kleegras, Silage, 35 % TM
o Getreide, Ganzpflanzensilage (GPS), mittlere Kornanteile, 40 %
™

o Gras, Silage nass und angewelkt, 25 % TM
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e Biomassen zur Verbrennung
o Niederwald im Kurzumtrieb (KUP), 70 % TM

o Miscanthus sinensis, 80 % TM

Fur die Photovoltaikanlagen (PVA) wurde mit Dunnschichtzellen kalkuliert,
welche sich im Vergleich zu kristallinen PV-Zellen weniger aufwandig produ-
zieren lassen, deswegen kostengunstiger sind und eine bessere Energiebi-
lanz aufweisen. I. d. R. amortisiert sich die zur Herstellung aufgewendete
Energie, je nach Sonneneinstrahlung, nach ca. 2 (Siideuropa) bis 3 Jahren.*?
Wahrend fur die Effizienzbetrachtung Biomasse- und PVA kein konkreter
Raumbezug hergestellt wurde, wird bei der Effizienzbetrachtung von Wind-
energieanlagen (WEA) ein reeller Flachenbezug beispielhaft berlcksichtigt.
Hierzu wurde ein auf Microsoft Office Excel basiertes Tool entwickelt, wel-
ches 90 Flachen mit GrofRen zwischen 0,42 ha (Hisel 2) und 213 ha
(Morbach 1) hinsichtlich der méglichen Anzahl an installierbarer 1,5 und 3
MW WEA prift. Das Tool ist in der Lage verschiedene Abstandsregeln zwi-
schen den einzelnen WEA zu verarbeiten, um so ein an die Topographie an-
gepasstes individuelles Ergebnis zu erzeugen.

WEA weisen eine noch bessere Energiebilanz als PVA auf. Eine 1,5
MW WEA benétigt zu ihrer Herstellung rund 3.500 MWh** Strom. Bei einem
angenommenen Stromertrag von 3.250 MWh/a amortisiert sich die Anlage
nach weniger als 13 Monaten. Hierbei sind jedoch noch keine zusatzlichen
Aufwendungen, bspw. die Verstarkung der Hochspannungsnetze, erfasst.

Die nachste Tabelle gibt eine Ubersicht tiber energetische und wirtschaftliche
Indikatoren. Die hierbei dargestellten Ergebnisse fir die Biomassen sind auf-
grund der hohen Anzahl an zu bericksichtigenden Parametern am detail-

reichsten dargestellt und werden weiter unten beschrieben.

43 Vgl. www.solarserver.de: http://www.solarserver.de/news/news-7133.html (17.02.2010)
4 Vgl. Wagner; 2004; S. 9 f.
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Institut fiir angewandtes
Stoffstrommanagement
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Tabelle 13: Energetische und wirtschaftliche Indikatoren®

* Als Datengrundlage der Tabelle dienen verschiedene Veréffentlichungen des KTBL.
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5.1.2 Energieertrag

Bezogen auf den Primarenergieertrag lasst sich eine eindeutige Rangord-
nung zwischen den einzelnen Biomassen abbilden. Dabei steht Miscanthus
an erster Stelle, gefolgt von Kleegras (3 Schnitte/a), Silomais, KUP, Dauer-
grunland und Getreide GPS. Obwohl Getreide GPS an letzter Stelle steht, ist
das Verhaltnis von Energieertrag zu Aufwand relativ gering. Wéahrend Klee-
gras z. B. dreimal im Jahr geschnitten werden kann, wird Getreide GPS nur
einmal jahrlich geerntet und verursacht dementsprechend weniger Produkti-
onskosten. Fur KUP ergibt sich ein ahnliches Verhéltnis zwischen Kosten
und MWh (Priméarenergie). Bei Silomais ist das Verhéltnis sogar noch besser,
die niedrigsten Kosten/MWh weist jedoch Miscanthus auf. Die folgende Ta-
belle stellt die Ubersicht der Kosten/MWh dar.

Kosten pro MWh Priméarenergie
Silomais ca. 28 €
Getreide-GPS ca. 46 €
Kleegras ca. 53 €
Dauergriin-land - Grassilage ca. 85 €
KUP (Pappel) ca. 43 €
Miscanthus ca. 17 €
PV (Dinn-schicht) auf Freiflachen ca. 280 €
WKA 1,5 MW ca. 66 €
WKA 3 MW ca. 65 €

Tabelle 14: Verhaltnis zwischen Kostenaufwand und Primérenergieertrag

Obwonhl der Primarenergieertrag von Photovoltaikanlagen (PVA) den der Bi-
omasse durchschnittlich um den Faktor 5 Ubertrifft, kann das Verhéltnis von
Kosten zu Energieertrag von PVA (280 €/MWh) hier nicht mithalten. WEA
schneiden im Bsp. mit einem Primarenergieertrag, welcher nochmals um den
Faktor 3,5 bis 55 hoher als bei PVA liegt und einem Kosten-
Primarenergieertrag-Verhaltnis, welches etwa zwischen Getreide GPS und
Dauergrinland (rund 65 €/ MWh) angesiedelt ist, wesentlich besser ab. Beim
Vergleich von Biomasse mit PV und Windenergie muss jedoch beachtet wer-
den, dass abhangig von der eingesetzten Energie- und Anlagenart entweder
Strom, Strom und Warme oder nur Warme generiert werden kann. Bei der
Umwandlung von Biomasse zu Warme (HHS-Heizwerk) oder Warme und
Strom (Biogas-BHKW oder HHS-Heizkraftwerk mit Dampfturbine) entstehen

aulRerdem Verluste von 10 bis 75 % bezogen auf den Priméarenergieeinsatz.
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Bei PVA und WEA wird dahingegen der produzierte Strom nahezu verlustfrei
eingespeist. Zusatzlich konnen weitere Warmeverluste (tblicherweise zwi-
schen 5 bis 15 %) entstehen, wenn Warme nicht direkt verbraucht, sondern
in einem Nahwarmenetz verteilt wird. Auf3erdem muss auch das Wertver-
haltnis zwischen Strom und Warme bertcksichtigt werden. Da Strom die ed-
lere Energieform darstellt und PVA und WEA zu 100 % Strom produzieren,
solite der Wert des Energieertrags gegeniber dem Energieertrag eines
BHKW (z. B. 600 kW; n el. = 42,5 %; n th. 40,5 %) differenziert werden. Hier-
zu kann bspw. eine Verhaltniszahl (z. B. Preisverhaltnis von Strom zu Warme
oder Einheiten an thermischer Energie, welche bendtigt werden um eine Ein-
heit elektrische Energie zu erzeugen) verwendet werden, welche Stromertra-

ge hoher als Warmeertrage honoriert.

5.1.3 Return on Invest

Werden die einzelnen Biomassen, wie in Tabelle 13 mit Preisen hinterlegt, so
l&sst sich ein periodischer Return on Invest (ROI) ableiten. Aufgrund des ho-
hen Primérenergieertrags und der lukrativen Vergutung ist dieser fur WEA
am hochsten. Es ist aber zu beachten, dass der Umsatz durch die Vergutung
dargestellt wird und der ROI damit vom Referenzertrag der Anlage abhangig
ist. Laut Gesetz wird ein erhodhter Vergitungssatz von 9,11 ct/kWh (bis
01.01.2011) fur die ersten 5 Jahre gewahrt und verlangert sich dartber hin-
aus um je 2 Monate pro 0,75 %-Schritt, um den der Referenzertrag der Anla-
ge weniger als 150 % des Referenzertrags betragt.*® Am Beispiel wurde ein
Referenzertrag von 100 % gewahlt, womit sich eine Fristverlangerung von
rund 133 Monaten ergibt. Der Vergutungssatz liegt damit fur die ersten 16
Jahre und einen Monat bei 9,11 ct/kWh und betragt fur die restlichen 3 Jahre
und 11 Monate 5,04 ct/kWh. Im Durchschnitt ergeben sich rund 8,32 ct/kWh
(fir Anlagen welche zwischen dem 01.01.2010 und dem 01.01.2011 in Be-
trieb gehen). Ein hoherer Referenzertrag wirde zu niedrigerer Vergutung
aber auch hoherer Einspeisung fuhren. Werden die Vergutungen der Refe-
renzertrdge von 100 und 150 % miteinander verglichen, so ergibt sich eine

um 50 % gesteigerte Einspeisung die gleichzeitig mit einer durchschnittlichen

*®vgl. § 29 Il EEG
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Verringerung der Vergutung pro kWh um rund 27 % einhergeht. Dadurch
reduziert sich die Umsatzsteigerung von 50 auf rund 9 %.

Im Beispiel weist Miscanthusstroh den zweith6chsten ROI auf. Jedoch sollte
hier beachtet werden, dass Miscanthusstrohertrage eine grol3e Massespan-
ne aufweisen, deswegen wirde der ROI bei einem niedrig angesetzten Mas-
seertrag von ca. 12,5 t/ha bei 80 % TM — im Beispiel wurde mit einem mittle-
ren Ertrag von 18,8 t/ha bei 80 % TM kalkuliert — bereits leicht negativ ausfal-
len. Die anderen dargestellten Biomassen weisen geringere Masseertrags-
spannen auf und sind deswegen wirtschaftlich gesehen weniger sensibel.
Dauergrunland bewegt sich im Beispiel aufgrund der hohen Produktionskos-
ten und des geringen Energieertrags an der Grenze der Rentabilitat.

Die Rentabilitat von Photovoltaikanlagen auf Freiflachen (PV-FFA) héangt
stark vom Zusammenspiel der Flachengro3e, der Systempreise und der Ver-
gutung nach dem EEG ab. In der aktuellen Berechnung ist die geplante De-
gression fir PV-FFA (Dunnschicht), welche ab 01.07.2010 in Kraft treten
kénnte, noch nicht beriicksichtigt.*” Es ist daher davon auszugehen, dass der
ROI von PV-FFA in naher Zukunft schlechter ausfallen wird. So wirde im
Beispiel (siehe Tabelle 13) bei einer weiteren Vergitungsdegression von z.
B. 10 %, die Kapitalrendite von aktuell 14,45 auf 3,00 % p. a. sinken. Weiter-
hin fallende Modul- und Wechselrichterpreise kbnnen den Renditeverlust je-

doch teilweise auffangen.

5.1.4 Arbeitsplatzschaffung

Der Indikator Arbeitsaufwand ist vor allem im Vergleich der verschiedenen
Biomassen ein wesentlicher Kostenfaktor. Deswegen kann die hypothetische
Arbeitsplatzschaffung/ha immer dann relativ hoch sein, wenn auch die Be-
triebskosten/ha einen hohen Anteil an den Gesamtkosten haben. Fur Bio-
massen, welche htéhere Betriebskosten verursachen, missen daher tatsach-
lich mehr Arbeitskraftstunden (AKh) angesetzt werden als fir Biomassen, bei

welchen niedrigere Betriebskosten entstehen.

*" Der aktuelle Beschluss des Koalitionsausschusses der Bundesregierung sieht drastische
Senkungen bei der Férderung von PV-FFA vor; Ackerflachen kdnnten in Zukunft ganz von
der Vergitung nach dem EEG ausgeschlossen werden.
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Verglichen mit Photovoltaik und Windenergie, ergibt sich durch den relativ
hohen Grad an Mechanisierung in der Landwirtschaft und den relativ gerin-
gen Personaleinsatz in Biogasanlagen jedoch insgesamt nur ein relativ ge-
ringer Arbeitsaufwand/ha.

Im Beispiel ist der Arbeitsaufwand fir PVA am hdchsten, da hier auch die
hdchsten Betriebskosten (rund 12.500 €/ha pro a) angesetzt werden. Ein
grol3er Teil hiervon wird verwendet um die Griunflachen rund um die PV-
Module zu pflegen und geringfiigige Schaden zu beheben. Wird davon aus-
gegangen, dass dafir rund 5.800 €/a an Personalkosten aufgewendet wer-
den und Lohnkosten von bspw. ca. 25 €/h entstehen, so ergeben sich rund
230 Arbeitskraftstunden (AKh) pro ha.

Fur WEA liegt der Wartungsaufwand pro Anlage noch hoéher, féllt jedoch bei
der Effizienzbetrachtung je ha aufgrund der zu berilicksichtigenden Mindest-
abstande zwischen einzelnen WEA relativ stark ab. Wenn aber die Flachen-
groRe, die zwischen den WEA notwendigen Mindestabstandswerte unter-
schreitet, kann maximal nur noch eine WEA pro Flache installiert werden.
Dies bewirkt, dass mit sinkender FlachengroRe auch der angesetzte Arbeits-
aufwand pro ha wieder steigt. Die in der Tabelle 7 verwendete Beispielflache
,=Hallschlag/ Scheid 2“ ist mit ihren rund 4 ha tatsachlich nur so grol}, dass
darauf jeweils nur eine 1,5 oder 3 MW WEA errichtet werden kdnnte. Da der
Personaleinsatz im Bsp. in Abhangigkeit von den Investitionskosten ange-
setzt wird, sind auch die AKh fur eine 3 MW WEA genau doppelt so hoch wie
fur eine 1,5 MW Anlage.

5.1.5 Energiebedarf bei der Biomasseproduktion

Der letzte untersuchte Indikator ist der Kraftstoffbedarf wahrend der Produk-
tion von Biomasse. Im Beispiel fir den Dieselbedarf haben vor allem KUP
aber auch Miscanthus wahrend der Produktion eine gute Energie- und Emis-
sionsbilanz. Bei KUP liegt das vor allem an den Ernteintervallen von mindes-
tens 2 Jahren. Zur Vollstandigkeit musste hier jedoch auch der Energiebe-
darf, welcher bei der Herstellung der eingesetzten Maschinen notwendig ist,
mit einflieBen. Nach groben Angaben des World Business Council for
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Sustainable Development ist der 6kologische Rucksack von Kraftfahrzeugen
wahrend ihrer Nutzung in etwa vier Mal hoher als jener, welcher bei ihrer
Produktion entsteht. Wird dieses Ergebnis 1:1 auf den Energiebedarf tber-
tragen, so muss demnach ein Aufschlag von ca. 20 % vorgenommen wer-
den. AuRerdem liegt der Verbrauch, fur kleine ein bis zwei ha-Schlage um
nochmals ca. 30 % hoher als bei den hier betrachteten 20 ha-Schlagen. Ins-
gesamt sollte hier deshalb ein Sicherheitsaufschlag von 50 % stattfinden.

Wird die bendtigte Energie tUber 20 Jahre aufsummiert und mit dem Energie-
aufwand fir WEA und PVA verglichen, so ergeben sich pro ha jedoch Bedar-
fe, welche kaum einem Prozent des Bedarfs fur eine 1,5 MW WEA entspre-
chen. Dementsprechend ist der Energieaufwand fur eine 1,5 MW WEA ver-
gleichbar mit der Bewirtschaftung von mindestens 100 ha lber einen Zeit-

raum von 20 Jahren.

5.1.6 Fazit Flacheneffizienz

Zusammenfassend zeigt die Betrachtung der Flacheneffizienz die folgende
Abstufung: 1. Windenergie, 2. Photovoltaik, 3. Biomasse. Aufgrund der ho-
hen Energieausbeute, des sehr guten ROl und der angemessenen Arbeits-
platzschaffung, stellt derzeit die Installation von Windenergieanlagen (WEA)
die hochste Flacheneffizienz dar. Dies ist auf3erdem aufgrund der ggf. gro-
Ren umliegenden Flachen zum Anbau von Biomassen begrindbar. Im Bei-
spiel empfiehlt sich energetisch und wirtschaftlich vor allem Silomais, Klee-
gras (wenn mindestens dreischnittig) und Miscanthus. Da in der Vergangen-
heit in einigen Regionen relativ viel Mais vor allem fir die Milchviehwirtschaft
und den Betrieb von Biogasanlagen produziert wurde, sollte beachtet wer-
den, dass sich bei einer Schwerpunktausrichtung auf Silomais aufgrund ne-
gativer Folgen Widerstand ergeben konnte. Gerade in diesem Zusammen-
hang fallt auch oft der sozial negativ belegte Begriff der ,Vermaisung der
Landschaft®. Kleegras und Miscanthus sind in diesem Kontext aufgrund ihrer
relativ geringen Flachenpréasenz verglichen mit Mais als unkritischer zu be-
trachten. Bei Kleegras sollte aber beachtet werden, dass eine gute Qualitat
(eiweil3reich) und hohe Schnittanzahl pro Flache notwendig sind, um gute

Biogasertrdge zu erreichen. Im Hinblick auf die Biogaserzeugung sollte au-
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Berdem immer der Aspekt der Warmenutzung betrachtet werden, um die Ef-

fizienz der Energieerzeugung zu steigern.

Bei nahrstoffarmen Béden, welche fir anspruchsvolle Kulturen nicht geeignet
sind, sollte auBerdem auch der Anbau von Kurzumtriebsplantagen (KUP)
nicht ausgeschlossen werden. Eine Voraussetzung fir gute Ertrage ist ein
nicht zu trockener und nicht zu feuchter Boden. Trockenheiten kénnen ggf.
durch Berieselung ausgeglichen werden. Holzhackschnitzel aus KUP weisen
auRerdem im Gegensatz zu Biogassubtraten eine hohere Roh- und Energie-
dichte auf und sind deswegen auch bei langeren Strecken transportwirdig.

Im Ergebnis ist fur eine ausgeglichene Produktion von Strom und Wéarme die
Kombination von WEA und Miscanthus oder KUP auf den angrenzenden,

bzw. fir WEA nicht verwendbaren Flachen, am sinnvollsten.

Eine Kombination mit Biomasse sollte auch deswegen gewéhlt werden, da
bei der Produktion und Verwertung von Biomasse zu 100 % regionale Ar-
beitsplatze entstehen, wohingegen die technische Wartung von WEA und
PVA meist von Personal von auf3erhalb der Region durchgefuhrt wird. Her-

stellerfirmen schicken hierzu meist eigene Auf3endienst-Techniker.

Insgesamt sollte vor allem immer auf den Bedarf einer Region geachtet wer-
den. Je nachdem ob Bedarf an Nahrungsmitteln, Biomasserohstoffen zur
stofflichen Verwertung, Warme oder Energie besteht, sollte ein individuell
angepasster Erneuerbare-Energien-Mix gewahlt werden. Besonders, wenn
neben elektrischer Energie auch Biomasse zur Nahrungs- oder Warmepro-
duktion produziert werden soll, ist eine Kombination aus WEA und Biomasse
besonders empfehlenswert, da WEA, im Gegensatz zum Mindestabstand
untereinander, nur eine relativ kleine Fundamentflache bendétigen und die
Ubrige Flache hervorragend durch den Anbau von Biomassen genutzt wer-

den kann.

5.2 Schwerpunktraume fir die Nutzung regenerativer Energien

Nachfolgend wird die raumliche Verteilung der Anlagenstandorte fur die ein-
zelnen Energietrager beschrieben. Daran schliel3t sich eine Zusammenfas-

sung aller betrachteten Energiearten Giber das Plangebiet an.
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5.2.1 Schwerpunktraume Oberflachennahe Geothermie

Energie aus Geothermie kann mit Hilfe von Erdwarmekollektoren nahezu
flachendeckend gewonnen werden. Die Klimavertraglichkeit ist u.a. in Ab-
hangigkeit der Strombereitstellung (Okostrom/ fossile Energie) kritisch abzu-
wagen. Erhebliche unmittelbare Umweltauswirkungen sind nicht zu erwarten.
Da keine regionalen Infrastrukturnetze zum Betrieb notwendig und durch die
unterirdische Nutzung i.d.R. auf Privatgelande keine Nutzungskonkurrenzen
zu erwarten sind, entfalten Erdwarmekollektoren keine Raumbedeutsam-
keit.

Oberflachennahe Erdwarmesonden (bis 100 m Tiefe) kdnnen aufgrund ihres
Gefahrdungspotenzials fur Grundwasserbelastung nur in hydrogeologisch
unproblematischen Bereichen errichtet werden. Insofern bestehen Nutzungs-
konkurrenzen mit wasserwirtschaftlich bedeutsamen Gebieten (Wasser-
schutzgebiete, Heilquellen etc.). Eine raumliche Differenzierung der Gebiete
zur Nutzung von Energie aus oberflaichennaher Geothermie ist aufgrund der

Datensituation nur schematisch maoglich.

In der Region Trier sind grof3flachig Bereiche als unkritische Gebiete fir die
Errichtung von Erdwarmesonden dargestellt (vgl. 2.4). In den Landkreisen
Vulkaneifel und Bitburg-Prum ist aber auch der Anteil kritischer Gebiete er-
heblich. Hier missen die Fachbehérden im Einzelfall entscheiden, ob eine
Nutzung mdglich ist. Da auch ein Aufbau von Leitungsnetzen flr eine regio-
nale Versorgung nicht gegeben ist, erreichen auch die Infrastrukturen zur
Erzeugung erneuerbarer Energien mithilfe von Erdwérmesonden keine

Raumbedeutsamkeit. Naheres zur Geothermie ist unter 2.4 ausgefthrt.

5.2.2 Schwerpunktraume Wasserkraft

Ein Zubau von Wasserkraftanlagen ist aus 6kologischen wie wirtschaftlichen
Grunden unter den derzeitigen Rahmenbedingungen nicht sinnvoll. Ein
Handlungsbedarf zur rdumlichen Steuerung wird daher nicht gesehen. Die
folgende Karte zeigt die vorhandenen Wasserkraftanlagen in der Region
Trier. Weiteres zum Thema Wasserkraft kénnen Kapitel 2.3 entnommen

werden.
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5.2.3 Schwerpunktraume Biomasse

Hinsichtlich der Stromerzeugung aus Biomasse durch Abfalle, Klar- und De-
poniegase sowie fester und fllissiger Biomasse aus der Land- und Forstwirt-
schaft, liegen nur unzureichende Daten fir eine detaillierte Beurteilung vor.
Etwa 3,7 % der Stromerzeugung in der Region Trier basiert auf Biomasse,
meist durch den Betrieb von Biogasanlagen. Ein Grol3teil der Anlagen befin-
det sich dabei im Landkreis Bitburg-Prim.

Uber die Umweltauswirkungen intensiver landwirtschaftlicher Produktion
(u. a. Grundwasserbelastung, Wasserverbrauch, Bodenerosion, Geruchsbe-
lastung, Landschaftsbild, Biodiversitat) gibt es keine erkennbaren raumbe-
deutsamen Nutzungskonkurrenzen (Die ,Tank-Teller-Diskussion“ kann im

Rahmen dieser Projektstudie nicht weiter thematisiert werden).

Eine Raumbedeutsamkeit und damit die rdumliche Steuerungsfahigkeit auf
regionaler Ebene ist derzeit nicht gegeben. Vielmehr beeinflussen Markt-
mechanismen und damit unternehmerische Einzelentscheidungen tber einen

weiteren Zubau.

Die folgende Karte gibt eine Ubersicht Uiber bestehende, genehmigte und

geplante Biogasanlagen in der Region Trier:
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Was die beim Betrieb von Biogas-BHKW erzeugte Warme betrifft, erfolgt de-
ren energetische Nutzung nur in geringem Mal3e, da entsprechende Abneh-
mer fehlen. Nur bei vier der insgesamt 66 bestehenden und geplanten Anla-

gen in der Region Trier wird die Abwérme energetisch verwendet.

Die alternative Mdglichkeit der Einspeisung von Biogas ins Erdgasnetz er-
maoglicht eine Steigerung der Energieeffizienz, da das Biogas ortsunabhangig
direkt beim Warmeabnehmer unter insgesamt weniger Verlustentstehung

genutzt werden kann.

Im Einzugsgebiet der bestehenden und geplanten Erdgasleitungen (Umgriff
10 km) liegen 50 der 66 Biogasanlagen der Region. Inwieweit eine Anbin-
dung mdoglich bzw. wirtschatftlich ist, kann nur unter lokaler und detaillierter

Betrachtung beurteilt werden.

Bei der Planung von neuen Biogasanlagen ist die Moglichkeit der Biogasein-
speisung in Erdgasnetze zu empfehlen. Weiteres zur Anbindung von Biogas-

anlagen an die Erdgasinfrastruktur kann Kapitel 4.5 entnommen werden.

Die nachfolgende Karte gibt einen Uberblick tiber bestehende und geplante
Biogasanlagen sowohl zur ausschlie3lichen Stromeinspeisung als auch zur
gleichzeitigen Warmenutzung, bestehende und geplante Erdgasleitungen
sowie die Markierung der Einzugsgebiete von Biogasanlagen zu Erdgasnet-

zen innerhalb von 10 km.
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5.2.4 Schwerpunktraume Photovoltaik

Die Moglichkeiten zu einer ré&umlichen Steuerung von Photovoltaik-
Freiflachenanlagen (PV-FFA) hat der Gesetzgeber mit Prioritat den Kommu-
nen als Trager der Bauleitplanung eingeraumt. Die Regionalplanung kann
hier zwar ebenfalls tatig werden, da PV-FFA allerdings keine privilegierten
Vorhaben im Sinne des Baugesetzbuches darstellen, sind fir eine abschlie-
Rende Regelung auf Ebene der Regionalplanung sowohl materiell als auch

rechtlich hohe Hirden gesetzt.

In der Region Trier hat die Planungsgemeinschaft anhand eines Kriterienka-
taloges (vgl. Anlage Il) Potenzialflachen fir PV-FFA ermittelt. Sowohl die Po-
tenzialflachen als auch der Kriterienkatalog sollen den Kommunen als Pla-
nungshilfe dienen. Der Kriterienkatalog unterscheidet drei Kategorien: In
L2Ausschlussgebieten® sollten keine PV-FFA errichtet werden, da hier Aspekte
des Arten- und Biotopschutzes, des Landschaftsbildes und der Erholung, der
Wasserwirtschaft sowie sonstiger konkurrierender Flachennutzung und Res-
sourcen einer Errichtung entgegenstehen. In ,Restriktionsgebieten ohne ab-
schlielRende Beurteilung® ist ebenfalls mit Nutzungskonkurrenzen und natur-
schutzrechtlichen Restriktionen zu rechnen. Dabei kdnnen naturschutzrecht-
liche Restriktionen die raumlichen Schwerpunkte der Potenzialflachen mal3-
geblich beeinflussen. In Form von Einzelfallbeurteilungen sollten die Kom-
munen unter Bertcksichtigung der Kriterien Standorte genehmigen kénnen.
,Geeignete Gebiete” stellen Positivflachen dar, bei denen es aus regional-

planerischer Sicht keine Konflikte bei der Errichtung von PV-FFA gibt.

Die folglich abgebildete Karte zeigt die geeigneten und potenziell geeigneten
ermittelten Standorte zur Errichtung von PV-FFA in der Region Trier. Die ge-
eigneten Gebiete erfillen die derzeitigen Kriterien des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes (EEG), die potenziell geeigneten Flachen kdnnten in der
Zukunft bei entsprechender Anpassung des EEG zur Errichtung von PV-FFA
genutzt werden. Des Weiteren sind Vorbehaltsgebiete dargestellt, welche
hinsichtlich der Errichtung von PV-FFA von Restriktionen betroffen sind und

auf regionaler Ebene nicht abschlie3end bewertet werden kdnnen. Schliel3-
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lich sind Ausschlussgebiete dargestellt, auf denen die Solarstromerzeugung

nicht maoglich ist.

REGION * Potentielle Standorte fiir
TRIER x» Photovoltaik-Freifldchenanlagen
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Standortbewertung fiir Photovoltaik-Freiflichenanlagen (PV-FFA)

- Geeignete Gebiete fiir PV-FFA > 3 ha Vorbehaltsgebiete

- EEG-Kriterien erfillt (Ackerflachen) - Gebiete mit Restriktionen, keine abschliefende
Entscheidung auf Ebene der Regionalplanung méglich.

- Potentiell geeignete Gebiete [ Ausschlussgebiete

- EEG-Kriterien derzeit nicht erfiillt

Abbildung 27: Geeignete und potenzielle Standorte sowie Vorbehaltsgebiete und Aus-
schlussgebiete fur PV-FFA

76



I fa S ofsrommansenent FORTSCHREIBUNG ENERGIEKONZEPT TRIER

Danach findet sich ein Grof3teil der Potenzialflachen im Landkreis Bitburg-
Prim (VG Arzfeld, VG Prum, VG Bitburg-Land), Landkreis Bernkastel-
Wittlich (VG Manderscheid und VG Wittlich-Land, VG Thalfang am

Erbeskopf) sowie in geringerem Umfang im Landkreis Trier.

Im Einzelfall sind jedoch auch abweichende Potenzialflachen flr die Nutzung
als PV-FFA geeignet. Mal3geblich sind die Flachennutzungs-, bzw. Be-
bauungsplane der Kommunen. So finden sich auch bestehende Anlagen in
Restriktionsbereichen, die nach dem Kriterienkatalog der PLG nicht zu den

Potenzialflachen z&hlen.

5.2.5 Schwerpunktraume Windenergie

Die Standortsteuerung der mehr als 400 Anlagenstandorte ist mit den von
der Regionalplanung ausgewiesenen Vorranggebieten zur Windenergienut-
zung bereits erfolgt. Die Flachen sind gegentber anderen Nutzungskonkur-
renzen gesichert. Die relevanten Umweltwirkungen wie Larm, Schlagschat-
tenwurf, Kollisionen sowie Stor- und Scheuchwirkungen (Fledermause, Brut-
und Zugvogel) als auch die Stérung des Landschaftsbildes wurden bei der
Auswahl von Vorranggebieten bertcksichtigt. Aul3erhalb dieser Positivfla-
chen dirfen jedoch nach derzeitigem Planungsrecht keine weiteren Wind-
kraftanlagen (WEA) genehmigt werden.

Darlber hinausgehend ist theoretisch ein sehr hohes Potenzial zur Erzeu-
gung von erneuerbaren Strom aus Windenergieanlagen auf3erhalb der be-
stehenden Vorranggebiete gegeben (vgl. 2.2). Daher sollte gepruft werden,
ob dieses Potenzial langfristig aus rechtlicher und raumplanerischer Sicht
durch den Zubau weiterer Vorranggebiete fur Windenergie erschlossen wer-

den kann.

Eine Schwerpunktbildung sollte dabei von funktionalen Zusammenhangen
und Einspeisemoglichkeiten in das Mittelspannungs- und Hochspannungs-
netz abhangen. Zum Mittelspannungsnetz liegen jedoch keine Angaben vor.
Da die Stromeinspeisung von Anlagen ab 20 MW gut in das Hochspan-
nungsnetz zu bewerkstelligen ist, konnte zukilnftig eine Konzentration von

neuen Anlagenstandorten entlang des vorhandenen Netzes vorgenommen
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werden. Eine Buindelungsstrategie von Infrastrukturen (Leitungstrassen, Ver-
kehrsinfrastrukturen) ist hierbei wiinschenswert. Die nachfolgende Karte gibt
eine Ubersicht Uber bestehende, genehmigte und geplante WEA sowie die
Lage von unbebauten Vorranggebieten. Eine detaillierte Darstellung von Vor-

ranggebieten auf Landkreisebene sind dem Kapitel 4.2 zu entnehmen.
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5.2.6 Zusammenfassung der Anlagenstandorte zur Erzeugung erneu-
erbarer Energien

Die Zusammenfassung der raumlichen Lage aller Anlagenstandorte (inkl.

Potenzialen) der unterschiedlichen Energieerzeuger zeigt, dass nicht von

einer raumlichen Schwerpunktbildung gesprochen werden kann. Die Vertei-

lung der Anlagenstandorte fur die einzelnen erneuerbaren Energien ist durch

unterschiedliche Faktoren bedingt:

1. Geothermie: fast ubiquitar nutzbar, geringe Nutzungskonkurrenzen

2. Wasserkraft: durch vorhandene Wehre und Querungsbauwerke an
Flie3gewasser gebunden

3. Biomasse (Biogasanlagen): durch wirtschaftliche Einzelentscheidun-
gen gekennzeichnet. Die meisten Anlagen sind an landwirtschaftliche
Betriebe in schwach besiedelten Bereichen gekoppelt und speisen
Strom in das Versorgungsnetz ein. Die Warme kann aufgrund fehlen-
der Abnehmer nur in geringem Mal3e genutzt werden. Eine Einspei-
sung von (prozessiertem) Biogas in Erdgasnetz kann zu einer gréRe-
ren Effizienz beitragen, da das Biogas ortsunabhangig vom landwirt-
schaftlichen Betrieb dann beim Wéarmeabnehmer genutzt werden
kann. Ein Grof3teil des Planungsgebiets liegt dabei im Einzugsgebiet
(10 km Umgriff) von Erdgasleitungen. Grol3ere Anlagenstandorte mit
entsprechender Leistung kénnten hier geférdert werden.

4. Dicht besiedelte Bereiche weisen nur einen geringen Anteil an Bio-
gasanlagen auf. Bioenergetische Potenziale auch in dicht besiedelten
Gebieten auf der Basis von Abfallen und Reststoffen werden (eine
raumliche Nahe der Anlagenstandorte vorausgesetzt) somit kaum ge-
nutzt.

5. Solarenergie: die Verteilung der Potenzialstandorte zur Errichtung von
Photovoltaik-Freiflachenanlagen (PV-FFA) ist insbesondere durch na-
turschutzrelevante Kriterien bedingt. Die Kommunen haben Uber das
dargestellte Flachenkontingent hinausgehend die Madglichkeit, bei
Standorten in Restriktionsgebieten ohne abschliel3ende Beurteilung

weitere Flachen Uber Einzelfallentscheidung zu entwickeln. Das tat-
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sachliche Potenzial (gemessen an der Wirtschaftlichkeit) muss ohne-
hin von den Kommunen Uber Einzelbetrachtungen der Standorte wei-
ter spezifiziert werden.
6. Windenergie: Der grofte Teil der bestehenden Anlagen und des
Zubaupotenzials liegt in den bestehenden Vorranggebieten.
In der nachfolgenden Karte sind die Standorte verschiedener erneuerbarer
Energieerzeuger zusammengefasst dargestellt.
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Bei der Zusammenschau der Anlagenstandorte lassen sich keine raumlichen
H&aufungen funktional zusammenhéngender Standorte (Anlagencluster) zur
Erzeugung regenerativer Energien erkennen. Eine Ausnahme bildet als pro-
jektgebundenes Anlagencluster der Konversionsstandort ,Energielandschaft
Morbach®, bei dem verschiedene Energieerzeugungsanlagen projektspezi-
fisch gebundelt wurden. Die ,Mehringer Hohe" kann dagegen nicht als Anla-
gencluster verstanden werden, da trotz rAumlicher N&he von Windenergiean-
lagen und der Solarfreianlage keine gemeinsame Funktionalitat (in Form ge-

meinsamer Einspeisepunkte, Betreiber 0.4.) gegeben ist.

Der Landkreis Bitburg-Prim als Verwaltungseinheit beherbergt eine grolRe
Anzahl an Biomasseanlagen, PV-FFA und WEA, die allerdings nicht funktio-

nal zusammen hangen.

Festzustellen ist auch, dass dicht besiedelte Bereiche nur einen geringen
Anteil an Standorten zur Erzeugung regenerativer Energien aufweisen, sieht
man von den Wasserkraftwerken an der Mosel ab.

Nur die Errichtung von WEA wird in der Region Trier regionalplanerisch ge-
steuert. Die Standortentscheidungen fir die sonstigen Energieanlagen aus
EE basieren auf der Grundlage unternehmerischer Einzelentscheidungen
und werden im Einzelfall auf ihre Vereinbarkeit mit den Zielen der Raumord-
nung Uberprift. Die unterschiedliche Flacheneffizienz der Energieerzeu-
gungsarten (vgl. 4.1) bewirkt derzeit keine regionalplanerisch relevanten Nut-

zungskonkurrenzen mit den Anlagenstandorten.

5.2.7 Empfehlungen

Wasserkraft:

Der Ausbau von Wasserkraftanlagen unter gegenwartigen Rahmenbedin-
gungen sollte zugunsten flacheneffizienter Energieerzeugungsanlagen aus

erneuerbaren Energien nachrangig fokussiert werden.

Oberflachennahe Geothermie:

Eine Steuerungserfordernis seitens der Regionalplanung zur Flachensiche-

rung und zum Management von Nutzungskonkurrenzen besteht derzeit nicht.
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Eine Forderung oberflachennaher Geothermie sollte wirtschaftlichen Instru-

menten vorbehalten bleiben.
Biomasse:

Eine besondere Férderung von Biogasanlagen in der Nahe zu Erdgasleitun-
gen oder direkten Abnehmern von Warme (z. B. Gewerbestandorte) wirde
deren Effizienz deutlich verbessern. Hinsichtlich Flachensicherung und Ma-
nagement von Nutzungskonkurrenzen besteht seitens der Regionalplanung

derzeit keine Steuerungserfordernis.
PV-FFA:

Die regionale Potenzialkarte auf der Grundlage des Standortkriterienkatalo-
ges der PLG Trier (vgl Anlage II) deckt ein theoretisches Potenzial an Stan-
dorten ab. Diese Planungshilfe erdffnet der Kommunen innerhalb der ,Rest-
riktionsgebiete ohne abschlielende Beurteilung” im Zuge von Einzelfallent-
scheidungen zusatzliches Flachenpotenzial. Die aktuelle Tendenz, PV-FFA
(zugunsten von Dachanlagen) wirtschaftlich unattraktiver zu gestalten*®, lasst
vermuten, dass zumindest in naher Zukunft kein weitergehender Handlungs-
bedarf der Flachensteuerung durch die Regionalplanung notwendig wird.
Nach Erreichen der Netzparitdt zwischen den Stromgestehungskosten aus
konventioneller Energie gegenuber denen aus EE ist jedoch mittelfristig mit

einem Steuerungsbedarf durch die Raumordnung zu rechnen.

Windenerqgie:

In der Region Trier existieren erhebliche theoretische Windenergiepotenziale,
deren tatsachliche Nutzbarkeit allerdings derzeit nicht abgeschatzt werden
kann. Hierzu bedarf es einer vertiefenden Untersuchung. Allerdings ist fest-
zustellen, dass der Windenergienutzung in der Region bereits heute sub-
stanziell Rechnung getragen wird und eine Realisierung des in den Vorrang-
gebieten fur die Windenergienutzung noch vorhandenen Ausbaupotenzials
(Zubau- und Repoweringpotenziale) derzeit mit Prioritat vorangetrieben wer-

den sollte.

“® Der aktuelle Beschluss der Bundesregierung sieht drastische Senkungen bei der Forde-
rung von PV-FFA vor.
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Projektbezogene Initiativen:

Pilot- und Demonstrationsprojekte zu Energieclustern oder Energielandschatf-
ten, energieautarken Kommunen, Gewerbestandorten oder die Forderung
von Verbundnetzen und Kombikraftwerken besitzen eine positive Symbol-
kraft. Sie entfalten AnstoRwirkung zu einem positiven Umgang mit erneuer-
baren Energien bei vielen zivilgesellschaftlichen Akteuren. Insbesondere
Konversionsstandorte in der Nahe oder innerhalb dicht besiedelter Gebiete

sollten durch die Regionalplanung planerisch unterstttzt werden.

6. Regionalokonomische Optimierung durch energetischen
Verbund

6.1 Energieautarkie als langfristiges Szenario

Die bilanzielle Deckung des gesamten Strombedarfs auf Basis erneuerbarer
Energieerzeuger ist in der Region Trier durch die Ausschopfung zuséatzlicher
Potenziale an Wind- und Solarenergie bereits mittelfristig erreichbar (vgl.
3.1). Hierbei ist selbst eine Stromuberproduktion mdglich, d.h. die Region
Trier wirde aus der bilanziellen Sicht zum Energieexporteur (Strombedarfs-
deckung > 100 %). Windenergie stellt das grofdte Ausbaupotenzial dar. Allein
durch die ErschlieBung der Potenziale in bereits ausgewiesenen Vorrangge-
bieten ist der Anteil erneuerbarer Energien an der Gesamtstromversorgung
auf rund 95 % zu steigern. Mit der ErschlieBung weiterer Potenziale, wie das
Repowering oder Ausbau der Photovoltaik-Freiflachenanlagen, wirde die
100 %-Schwelle Ubertreffen.

Die vollige Energieautarkie, sprich eine Energieselbstversorgung der Region
Trier durch die Aktivierung und Nutzung regionaler Energieressourcen bei
gleichzeitiger Unabhéangigkeit von Energieimporten, ist kurzfristig nicht er-
reichbar, kann jedoch durch die ErschlieBung zuséatzlicher Potenziale erneu-
erbarer Energien zukuUnftig realisiert werden. Aufgrund des erhéhten Anteils
fluktuierender Energieverfligbarkeit aus erneuerbaren Energietradgern bedarf
es hierbei des Weiteren einer grof3raumigen Einbindung von Regelenergie-

systemen und —technologie, z. B. Demand Side Management zur Lastzu-
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bzw. —abschaltung oder Batteriespeicher zur Pufferung Uberschissigen
Stroms an windreichen Tagen. Ein energetischer Verbund von dezentralen

Energieerzeugern, —speichern und —verbrauchern wird somit erforderlich.

Eine groRRere Herausforderung hinsichtlich der Energieautarkie stellt der
Warmebereich dar. Die Moglichkeiten der Warmebereitstellung auf regenera-
tiver Basis finden sich in der energetischen Nutzung von Biomasse und der
verstarkten Umwandlung von Strom- in Warmeenergie — der energetischer
Verbund fordert demnach auch die Energieautarkie im Warmesektor. Zuvor
sind die Warmebedarfseinsparung durch Effizienzsteigerung bei der Pro-
zessoptimierung, Geb&udesanierung sowie energieeffiziente Standardisie-
rung zwingend notwendig. Handlungsempfehlungen im Warmebereich wur-
den im Rahmen dieser Studie nicht ausgearbeitet.

Auch der Bereich Verkehr ist nicht Gegenstand der vorliegenden Studie. Je-
doch soll an dieser Stelle auf die Notwendigkeit der Einbindung der Mobilitat
in den energetischen Verbund hingewiesen werden. Denn auch der Verkehr
ist langfristig energieautark zu betreiben, wenn dieser durch regenerativen
Strom betrieben werden kann. Gleichzeitig werden die mobilen Batteriespei-
cher zur Pufferung von Stromschwankungen eingesetzt. Naheres zur Einbin-

dung der Elektromobilitéat wird weiter unten erlautert.

6.2 Herausforderungen beim energetischen Verbund

Bei einem Ausbau der regenerativen Energietrager mit anteilig fluktuierender
Energiebereitstellung wird die Schaffung neuer Strukturen in der Energiever-
sorgung notwendig. Um den geanderten Anforderungen und den damit ver-
mehrt auftretenden dezentralen Erzeuger-, Speicher- und Verbraucherstruk-
turen mit zunehmender Komplexitat gerecht zu werden, sind Lésungen flr
eine 6konomische und effiziente Energiebereitstellung gefordert. Eine bedeu-
tende Herausforderung der Energiewirtschaft besteht hierbei in der Zwi-
schenspeicherung von Uberschissen der fluktuierenden Energieerzeugung
regenerativ betriebener Kraftwerke mit dem Ziel der mdglichst vollstandigen
Adaption der Erzeugung an den Bedarf. Als mdgliche Speichersysteme- bzw.
-medien von Strom sind Pumpspeicherkraftwerke, Druckluftspeicherkraftwer-

ke, Wasserstoff und stationare sowie mobile Batteriespeicher verfugbar.
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Zuvor sollten allerdings die vorhandenen Effizienz- und Suffizienzpotenziale
sowohl hinsichtlich des Gesamtstromverbrauches als auch bezuglich der
zeitlichen Verlagerung von Spitzenlasten durch Demand Site Management
Strategien, z. B. das Zu- bzw. Abschalten von Verbrauchern entsprechend
der Uber- bzw. Unterproduktion von Strom, ausgeschopft werden. Die Ver-
bindung von Strom- und Warme-/ Kaltestruktur unter sinnvoller
Synergienutzung wird hier zunehmend an Bedeutung gewinnen: neben der
bereits etablierten Kopplung von Strom- und Warmeerzeugung durch Block-
heizkraftwerke werden zukinftig Warmepumpen oder Kuhlhauser im Gewer-
be und der Industrie durch Uberschissigen Strom betrieben. Kihlrdume von
Supermarkten bspw., kbnnen bei Spitzenlasten kurzfristig abgeschaltet wer-

den.*®

Aufgrund der topografischen Lage der Region Trier stellen Pumpspeicher-
kraftwerke zur Regelenergiebereitstellung ein sehr begrenztes Potenzial dar.
Druckluftspeicherkraftwerke und Wasserstoff als Speichermedien erscheinen
sowohl aus heutiger Sicht als auch perspektivisch einer 6konomischen Be-

trachtung nicht standzuhalten.

Bei den Speichersystemen stellen derzeit Batterien die aussichtsreichste Al-
ternative zur Pufferung von Uberschussstrom dar. Nach einer rasanten Ent-
wicklung von Batterien bei der mobilen Anwendung in Handys und Labtops,
wird gegenwartig verstarkte Forschung und Entwicklung im Bereich der stati-
onaren Speicherung und im Automobilsektor, der Elektromobilitat, betrieben.
Hierbei ist die Integration der Batteriespeicher in die Stromnetze vorgesehen.
Wie bei der stationaren Batteriespeicherung, werden zukinftig auch die Bat-
terien der Elektrofahrzeuge wahrend ihren Standzeiten (durchschnittlich we-
niger als 23 Stunden pro Tag)® insbesondere in Schwachlastzeiten geladen
und somit Stromiberschiisse abfangen und umgekehrt in Spitzenlastzeiten

einen Tell der gespeicherten Energie dem Netz wieder zur Verfigung stellen.

49 Vgl. Michael Weinhold; Ein neues Energie-Zeitalter bricht an; in: BWK, Bd. 61 (2009), Nr.
7/8; S. 32 ff.

%0 Eigene Berechnung auf Basis folgender Parameter: durchschnittlich zuriickgelegte Kilo-
meter pro Pkw: ca. 13.000 km/ a (Internetseite des Statistischen Bundesamts); durchschnitt-
liche Fahrgeschwindigkeit: ca. 40 km/ h (Christian Holzrau; in: Karlsruher Institut fir Techno-
logie — Technikfolgenabschatzung — Theorie und Praxis; Nr. 3; 15. Jahrgang; Dezember
2006; S. 38 ff.); Jahresstunden: 8.760 h
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Wie in nachfolgender Abbildung dargestellt, bedlrfen die dezentral verteilten
Erzeuger-, Speicher- und Verbraucherstrukturen eines ganzheitlichen Mana-
gements hinsichtlich eines effizienten Betriebs durch geeignete Informations-

und Kommunikationssysteme.

— « e = 4

—__ % ~Fusliea neitet

. -y T

*

",
sitburg™,
pPprarm (3

Sev axasteNT

s, .: Al
Ly we
..“ NN ‘%
* -

Abbildung 30: Energetischer Verbund

6.3 Stand der Wissenschaft und Technik

Derzeit gibt es mit Siemens und ISE (Fraunhofer-Institut fir Solare Energie-
systeme) zwei kommerzielle Anbieter Dezentraler Energiemanagementsys-
teme mit adaquaten Leistungsmerkmalen. Diese finden ihre Wurzeln in einer
innerbetrieblichen Optimierung des Energieverbrauchs. Es gibt bislang sehr
wenige Projekte wie z. B. EDISON®! und KonWerl 2010°?, die sich mit den
Potenzialen und Auswirkungen der Nutzung eines dezentralen Energiema-
nagementsystems, z. B. das Dezentrale Energiemanagementsystem (DEMS)

der Firma Siemens, zur Integration dezentraler Strukturen beschaftigen.

In SEMS (Sustainable Energy Management Systems), einem in 2007 ange-

laufenen und durch das Institut flir angewandtes Stoffstrommanagement ko-

* Intelligente Energieverteilungsnetze durch Anwendung dezentraler innovativer Erzeuger-,
Speicher-, Informations- und Kommunikationssysteme
% Konversion ehemaliger Militarflachen in Werl
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ordinierten EU-Forschungsprojektes aus dem 6. Forschungsrahmenpro-
gramm, soll unter anderem erstmalig die Nutzung eines DEMS in européi-
schen Kommunen untersucht werden. Das Besondere hierbei ist die Auswei-
tung des zu untersuchenden Bilanzraumes von einer innerbetrieblichen Be-
trachtung auf eine Kommune mit der Ubertragung und Modellierung der vor-
herrschenden Energieversorgungsstruktur. Zur Durchfihrung einer solch de-
taillierten Betrachtung werden neben Sondervertragskunden- und meteoro-
logischer Daten auch mdglichst alle regenerativen Anlagen gemessen und
Uber entsprechende Prozessanschliisse in dem dezentralen Energiemana-
gementsystem aufgeschaltet. Da in der Praxis eine kontinuierliche Messung
aller Elemente nicht mdglich ist, kann entweder auf historische Last- und
Einspeiseprofile vergleichbarer Anlagen oder auf Standardprofile der Ener-

gieversorger zuruckgegriffen werden.

6.4 Methodik

Da fur die Untersuchung der Auswirkungen eines energetischen Verbundes
mit dem Ziel der Energieautarkie der Region Trier keine entsprechenden Da-
ten vorlagen, wurden Standardeinspeise- und Standardlastprofile anderer
Versorger zur Simulation des monatlich kumulierten Beitrages der regenera-
tiven Energien des Status Quo und der unter 3.1 berechneten Szenarien
25 %, 50 %, 75 % und 100 % zur Nutzung des theoretischen Potenzials her-

angezogen.

Dabei wurden reprasentative regionale Daten des jahrlichen Anteils des
Energiebedarfes der verschiedenen Endverbraucher (Haushalte, Kleinge-
werbe und Landwirtschaft) zur Synthese des regionalspezifisch adaptierten

Lastprofils bertcksichtigt.

Neben der Nutzung nicht regionalspezifischer Daten, ist eine weitere Ein-
schréankung in der geringen Auflosung der Deckungsbeitrage auf Monatsba-
sis zu sehen, da tagliche und wéchentliche Schwankungseffekte in der Be-
trachtung verloren gehen. Dennoch kénnen gegenuber einer reinen Jahresbi-
lanzdarstellung bereits qualitative Aussagen zu den saisonalen Schwankun-

gen des Bedarfes und der Erzeugung getroffen werden.
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Die Ermittlung der hier erforderlichen lastspezifischen Energieverbrauche der
Industrie ist nur durch eine detaillierte Analyse der Industriebranche in der
Region Trier durchfuhrbar. Dies ist im Rahmen der vorliegenden Studie nicht
maoglich. Der Einfachheit halber wurde der industrielle Strombedarf, welcher
etwa 53 % (vgl. 1.2.1) des regionalen Gesamtstrombedarfs ausmacht, mo-
natlich gleich verteilt. Somit wird von 24-stindigen Betriebsprozessen, ohne
der Betrachtung von saisonalen Schwankungen, ausgegangen. Demnach
kénnen Abweichungen hinsichtlich des Energiebedarfs und damit der reale
Lastkurvenverlauf nicht dargestellt werden. Dennnoch ist eine grobe Ab-
schatzung zur Lastsituation und des Deckungsgrades auf Basis erneuerbarer

Energietrager moglich.

6.5 Ergebnisse

Die nachfolgende Abbildung zeigt den Status Quo hinsichtlich des Beitrages
der fluktuierenden Energietrager zur Deckung des Strombedarfes in der Re-
gion Trier. Die residuale Last, d. h. die Differenz zwischen der Last und dem
Beitrag von erneuerbaren Energien ist derzeit in der Monatsbilanz immer po-
sitiv. Das bedeutet, dass erneuerbare Energien den Strombedarf in der Re-

gion in keinem Monat decken kénnen.
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Abbildung 31: Deckungsgrad Status Quo

Bei der Betrachtung der vier Szenarien 25 %, 50 %, 75 % und 100 % wird mit
zunehmender PotenzialerschlieBung der Regelenergiebedarf deutlich. Im

Szenario 25 %, also der zusatzlichen Nutzung des theoretischen Windener-
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gie- und Solarstrompotenzials in Hohe von 25 %, kénnen erneuerbare Ener-
gien noch nicht den Strombedarf abdecken. Doch bereits beim Szenario
50 % entsteht aufgrund des hohen Windenergieanteils in den Monaten Feb-

ruar und Marz ein Stromuberschuss auf Basis erneuerbarer Energien.
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Abbildung 32: Deckungsgrad Szenario 25 %

91



I I a: ; Institut fiir angewandtes
Stoffstrommanagement

FORTSCHREIBUNG ENERGIEKONZEPT TRIER

300GWh

250GWh

200GWh

 Residuale Last
= Biomasse
PV

150 GWh

W Wasser
100GWh = Wind
B EE

" Last
50 GWh

Abbildung 33: Deckungsgrad Szenario 50 %

Eine ganzjahrliche Deckung auf Monatsbasis ist im Szenario 75 % gewahr-
leistet. Insbesondere in den Sommermonaten jedoch kann der saisonal be-

dingte Einbruch der Windenergieeinspeisung durch den steigenden Beitrag
durch PV nicht kompensiert werden.
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Abbildung 34: Deckungsgrad Szenario 75 %

Der Einsatz von Speichersystemen und —technologien wird insbesondere im
Szenario 100 % ersichtlich. Das Szenario 75 % weist im Monat August noch
eine Deckung des Strombedarfs im Verhaltnis 1:1 auf, wohingegen im Sze-

nario 100 % bei einer monatsweisen Betrachtung ein Uber das ganze Jahr
durchgehender Stromiiberschuss entsteht.
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Abbildung 35: Deckungsgrad Szenario 100 %
6.6 Zusammenfassung und Ausblick

Es wird in der kumulierten Betrachtung der einzelnen Szenarien nicht deut-
lich, dass bereits bei einem geringeren Anteil der Nutzung der regenerativen
Potenziale Speichersysteme notwendig werden. Dies wirde erst bei einer
hoch aufgelésten Analyse auf Basis von Viertelstundenwerten Uber den Ta-

gesverlauf erkennbar werden.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Mdglichkeit einer
intraregionalen energetischen Kompensation fur die Region Trier unter Be-
ricksichtigung einer Reduzierung des Netzausbaus unter dem Aspekt einer
regionaldkonomischen Optimierung einer detaillierteren Betrachtung bedarf.
Eine Herausforderung besteht in der Weiterentwicklung der Stromnetze hin
zu einem Smart Grid bei gleichzeitiger Erhéhung der Prognosegenauigkeit
der Stromproduktion als auch Nachfrage und die Etablierung eines Lastma-
nagements zur Adaption der Nachfrage an die zur Verfiigung stehende Netz-
leistung. Bei einer hohen Netzdurchdringung von regenerativen Energien

kann durch ein optimiertes Lastmanagement auf3erdem der Speicherbedarf
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erheblich reduziert werden, so dass dem Lastmanagement bei der Gestal-
tung einer kunftigen klimavertraglichen Elektrizitatsversorgung eine entschei-
dende Rolle zukommen wird. Dariiber hinaus kann der noch notwendige Be-
darf an Pufferenergie durch stationédre Batteriespeicher bzw. den zukulnftig
steigenden Anteil an Elektrofahrzeugen und deren Traktionsbatterien durch
die sogenannte ,vehicle2grid“-Technlogie (V2G) perspektivisch zum Teil ge-
deckt werden. Bei einer abgeschéatzten Anzahl von 250.000 Fahrzeugen in
der Region Trier kdnnten bei einer 100%-igen Substitution der Fahrzeuge
durch Elektrofahrzeuge taglich theoretisch insgesamt 2,5 GWh zur Verfi-
gung gestellt werden bei Verwendung von 50 % der in den Akkus gespei-
cherten Energie (10 kWh pro Fahrzeug). Allerdings wird dieser Wert auf-
grund des unterschiedlichen Gleichzeitigkeitsfaktors im Tagesverlauf deutlich
niedriger ausfallen. V2G erfordert allerdings auch Batteriespeicher mit einer
hohen Zyklenfestigkeit.

DarlUber hinaus sollte auch mdglichst der Warmesektor in die Betrachtung
eines energetischen Verbundes integriert werden, so dass hierdurch auch
ein Beitrag zur Regelenergiebereitstellung in der Region Trier geleistet wer-
den kann. Blockheizkraftwerke und Nachtspeicherheizungen sind bereits
etablierte Technologien hinsichtlich des Verbundes des Strom- und Warme-
sektors. Weiteres zukinftiges Potenzial wird der Einsatz von gunstigem
Uberschussstrom bspw. zu industriellen Kiihlzwecken oder der Erzeugung
von Warme in Warmepumpen sein.

Durch einen energetischen Verbund, bei gleichzeitiger ErschlieBung weiterer
Potenziale erneuerbarer Energie, kann langfristig der Status einer energieau-
tarken Region Trier realisiert werden. Bereits mittelfristig ist durch den teil-
weisen Zubau an Windenergie und Freiflachen-Photovoltaik die bilanzielle
Deckung des Strombedarfs der Region erreichbar.
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Anlage | — Energiesteckbrief

Energiesteckbrief Region Trier

Landkreise
Trier-Saarburg +*
Bernkastel-Wittlich ¥ERG}.'<E)?§ P
Vulkaneifel * e ST
Bitburg-Priim ¥ * ¥ S
Kreisfreie Stadt Trier
BITEURG ® wn—r:-w
Flachennutzung km? % e L e
gesamte Bodenflache 4.918 100,0 MOREACH
Landwirtschaft 2.139 43,5 KT
Wald 2.149 43,7
Wasser 50 1,0
Siedlung und Verkehr 560 11,4
Sonstige 20 0,4
Energieverbrauch Bevdlkerung
Strom: 2.506.378.935 kWh Einwohner: 515.322 E
Warme: 7.295.046.414 KWh Einwohnerdichte: 104,8 E/ km?
Energieerzeugung aus Erneuerbaren Energien
| |
! ! . ! . ! ! . . !
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B Gesamt Erneuerbar BGesamt Sonstige
Summe . .
Stromerzeugun Anlagenleistun Sl e verteilung Strom aus
gung g[kW] 9 [kWh] [kWh/E] Erneuerbaren Energien
[wind 522.686 769.577.706 1.493
Biomasse 25.706 93.069.238 181 6,6% 36,8%
Wasser 112.558 521.727.123 1.012 2,1%
PV 63.009 29.716.079 58
Deponie-/Klargas 15 1.813.589 4
Summe Strom aus EE 723.974 1.415.903.735 2.744
| |
I I
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armeerzeugung n ag?l?v;}]ls ung [kWh] [kWh/E] Erneuerbaren Energien
Pellets 185.725 351.900.710 683 3%
Scheitholz 176.623 335.147.650 650 0,6% ’ 28,7%
3.201 6.082.280 12 \
Solarthermie 51.377 23.119.650 45
Einzelfeuerdfen 813.518 288.753.000 560
- 1.180.000 2
Summe Warme aus EE > 1.230.443 1.006.183.290 1.953
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Anlage Il — Kriterienkatalog Photovoltaik-Freiflachenanlagen
Kriterienkatalog, Stand 30.12.2009

1. Ausschlussgebiete

Arten- und Biotopschutz

e Flachen des landesweiten Biotopverbunds (Kern- und Verbindungsfla-
chen)

e Naturschutzgebiete

¢ Geplante Naturschutzgebiete

e FFH-Gebiete

e Vogelschutzgebiete

e Naturdenkmale

e Geschutzte Landschaftsbestandteile

e Regionaler Biotopverbund - Sehr bedeutende Gebiete fir den Arten-
und Biotopschutz (nach Entwurf Landschaftsrahmenplan 2009): Vor-
schlagsflachen zur Ausweisung als Vorranggebiete Arten- und Biotop-
schutz im ROP

e Geschutzte Flachen nach § 28 LNatSchG (wo verfugbar nach aktuel-
lem Stand bzw. nach Biotopkartierung 1995)

e Biotopkartierte Flachen (wo verfigbar nach aktuellem Stand bzw.
nach Biotopkartierung 1995)

Landschaftsbild und Erholung

e Naturpark-Kernzonen und geplante Naturpark-Kernzonen

Wasserwirtschaft

e Flie3gewasser

e Uberschwemmungsgebiete (abgegrenzte und festgesetzte USG)

e stehende Gewasser

Flachennutzung und nattrliche Ressourcen

e Vorranggebiet fur Landwirtschaft (nach Vorschlag der Landwirt-
schaftskammer 2009 fir die Neuaufstellung des Regionalen Rau-
mordnungsplanes (ROPneu) ,sehr hochwertige® landwirtschaftliche

Flachen)
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Fur kommunale Konzepte die derzeit erarbeitet werden bzw. zeitnah

erarbeitet werden sollen:

Im Rahmen kommunaler Konzepte missen die Vorranggebiete fir die
Landwirtschaft berlcksichtigt und in den jeweiligen Einzelfallen hin-

sichtlich ihrer Bedeutung bewertet werden.

Vorschlag zur Handhabung: Die Landwirtschaftskammer hat im April

2009 einen Fachbeitrag Landwirtschaft zum Regionalen Raumord-
nungsplan (ROP) der Planungsgemeinschaft Region Trier vorgelegt.
Im Fachbeitrag werden ,,sehr hochwertige“ und ,hochwertige® landwirt-
schaftliche Flachen unterschieden. Die sehr hochwertigen Flachen
werden zur Ubernahme in den ROPneu als Vorranggebiete fir die
Landwirtschaft vorgeschlagen und die hochwertigen Flachen als Vor-
behaltsgebiete fur die Landwirtschaft. Hier werden die sehr hochwerti-
gen Flachen als Ausschlussgebiete flr erdgebundene Fotovoltaik-
Anlagen gesetzt, soweit eine Uberlagerung mit den im verbindlichen
regionalen Raumordnungsplan dargestellten landwirtschaftlichen Vor-
rangflachen vorliegt.

Vorranggebiet fir Rohstoffabbau tbertage laut dem verbindl. ROPI

und genehmigte Abbauten.

Vorranggebiet Industrie- und Gewerbe nach verbindl. ROPI und dem
Entwurf ROP neu

Waldflache (nach ATKIS-Realnutzung)

Siedlungsflachen (Wohnbauflachen)

Abstédnde von 200 m zu Siedlungsbereichen in Gemeinden mit der
besonderen Funktion Wohnen (hier werden auch die geplanten Sied-
lungserweiterungen nach den aktuellen Flachennutzungsplanen er-

fasst)

Zur Sicherung der kiunftigen Wohnbauentwicklung werden um Ortsla-
gen von Gemeinden mit der besonderen Funktion Wohnen Ab-
standszonen von 200 m als Ausschlussgebiet definiert.

Verkehrsflachen (Stral3en, Flugplatze)
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SO-Gebiete (z. B. Ferienhausgebiete, Campingpléatze)

2. Vorbehaltsgebiete flur Fotovoltaik-Freiflachenanlagen

Siedlungsflachen (Vorbehaltsgebiete fur Industrie und Gewerbe und Industrie- und
Gewerbegebiete nach FNP / ATKIS)

Abstandszone zu Siedlungen (FNP mit den geplanten Siedlungserwei-
terungen nach den aktuellen Flachennutzungsplanen, Wohnbaufl&-
chen und Siedlungsflachen nach ATKIS)

Um Naherholungsflachen zu erhalten, unmittelbaren Sichtkontakt fur
Anwohner zu vermeiden und zuklnftige bauliche Erweiterungsabsich-
ten nicht zu blockieren, werden um alle Ortslagen generell Ab-
standszonen von 200 m definiert. Dieser Abstand wird pauschal
festgelegt. Er unterliegt der értlichen Abwagung und kann von den

Entscheidungsgremien neu definiert werden.

Um Ortslagen von Gemeinden mit der besonderen Funktion Woh-
nen werden zur Sicherung der kunftigen Wohnbauentwicklung
zur Erhaltung von Naherholungsflachen, zur Vermeidung unmit-
telbaren Sichtkontakt fir Anwohner etc. Abstdnde von 500 m zu
Siedlungsbereichen festgelegt. Diese Abstande kénnen im Einzelfall,
wenn eine Siedlungsentwicklung in diesem Bereich aus top. oder
sonstigen Griinden ausgeschlossen werden kann, unterschritten wer-
den (Grundlage: Siedlungsflachen nach ATKIS).

Vorbehaltsgebiet Industrie- und Gewerbe nach verbindl. ROPI und
dem Entwurf ROPneu

Vorbehaltsgebiete fir Landwirtschaft (nach Vorschlag der Landwirt-
schaftskammer 2009 fir die Neuaufstellung des Regionalen Rau-
mordnungsplanes (ROPneu) ,hochwertige“ landwirtschaftliche Fla-
chen)

Fur kommunale Konzepte die derzeit erarbeitet werden bzw. zeitnah

erarbeitet werden sollen:

Vorranggebiete fur Landwirtschaft nach dem verbindlichen regionalen

Raumordnungsplan, sofern sie nicht als Ausschlussgebiete (Uberlage-
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rung mit sehr hochwertigen landwirtschaftlichen Nutzflachen nach
Vorschlag LWK 2009) definiert werden kénnen

e Vorranggebiete (nach Vorschlag Landwirtschaftskammer 2009, sofern
keine Uberlagerung mit den Vorranggebieten nach dem verbindl.
ROPI vorliegt, siehe Ausschlusskriterien) und Vorbehaltsgebiete fir
Landwirtschaft (nach Vorschlag Landwirtschaftskammer 2009)

e Regionaler Biotopverbund - Bedeutende Gebiete fiir den Arten- und
Biotopschutz (nach Entwurf Landschaftsrahmenplan 2009): Vor-
schlagsflachen zur Ausweisung als Vorbehaltsgebiete Arten- und Bio-
topschutz im ROP

e IBA-Gebiet
Im Jahre 2003 wurden vom Naturschutzbund sogenannte Important
Bird Areas (IBA) abgegrenzt und veréffentlicht. Sie haben keinen offi-
ziellen Rechtsstatus, beinhalten aber besonders geschutzte und
streng geschitzte Arten nach BNatSchG, die bei der Einzelflachenpri-
fung bzw. im Bebauungsplanverfahren zu bericksichtigen sind. Die
entsprechenden Flachen liegen grol3tenteils in Waldgebieten.

e Regional bedeutsame Erholungs- und Erlebnisrdume (nach Entwurf

Landschaftsrahmenplan 2009)

Ausnahme: Der Entwurf des Landschaftsrahmenplans fur die Region
Trier 2009 schlagt entlang von Radwegen regional bedeutsame Erho-
lungs- und Erlebnisraume in einem pauschalen Korridor von 500 m
beidseits des Radwegs vor. Dieser lediglich schematisch abgegrenzte
Bereich ist nur als Hinweis zu verstehen, dass entlang des Radwegs
Malnahmen zur Aufwertung des Landschaftsbildes in Abhangigkeit
von der jeweils Ortlichen Situation durchgefiihrt werden sollten. Rad-
wege werden deshalb in Bezug auf Fotovoltaik-Standorte wie die
Wanderwege als weiterer Vorbehaltsbereich (siehe unten) dargestellt.
Nach Festlegung von Fotovoltaik-Standorten ist dort dann im Einzel-

fall zu entscheiden, welche Abstandszone zum Radweg einzuhalten
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ist, um die landschatftliche Attraktivitat fir den Radfahrer (und Wande-

rer) zu erhalten.

¢ Landschaftsschutzgebiete und Naturparke
¢ Naherholungsgebiet gemanr ROP 1985
e Landesweit bedeutsame Erholungs- und Erlebnisraume (LEP 1V)
e Historische Kulturlandschaften (LEP 1V)
e Wanderwege und Radwege
Die Berucksichtigung von Abstandszonen wird je nach oOrtlicher Ge-

lAndesituation im Einzelfall festgelegt.

e Bau-, Kultur- und Bodendenkmaler (nachrichtliche Ubernahme aus der
Kulturdatenbank der Region Trier, Stand November 2008) und der

Denkmalschutzzonen nach ALK

Die Berucksichtigung von Abstandszonen erfolgt in Abhangigkeit von
der Art und der Bedeutung des Kulturgutes bei der Einzelfallbeurtei-

lung.

e Vorranggebiete fir Rohstoffabbau tibertage nach ROPneu
e Vorbehaltsgebiete fir Rohstoffabbau Gibertage nach ROPneu

e Vorranggebiete fur die Windenergienutzung
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Anhang lll = Windenergie

Windenergie — Ausbaupotenzial in Vorranggebieten
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Repowering-Potenzial im LK Bernkastel-Wittlich

WIL BIT TR DAU Surmme
Status quo
Anlagenstandorts in Vorranggebisten
Summe 34 178 66 55 333
davon am Netz 27 142 52 52 273
davon genehmigt 5 27 & 3 41
davon geplant 2 9 g 0 19
kein Repowering (bis 2014) 10 87 17 21 135
Repowering (bis 2014)
Standorte vorher 24 91 49 34 798
Standorte nachher (& ~ ) 12 55 30 24 27
Standorte nachher (A ~ + P) 17 65 34 26 142
Zubaupotential
offene Standorte 18 38 37 46 139
davon fir Repowering aulterh. Vorr — 3 37 ] 19 [sla)
nach Repowering verbleibendes Zubaupotenzial 15 1 258 27 71
Anlagenstandorte auberhalb von Vorranggebieten
Summe 3 I 6 38 118
kein Repowering (his 2014} 0 1 0 3 7d
Repowering (bis 2014)
Standorte vorher 3 g0 & 35 104
Standorte nachher (A~ P) 3 28 g 14 83
Standorte nachher (&~ P) = 3 a7 g 19 58
Nach Repowering
Anlagenstandorte in Vorranggebieten
Summe 45 190 88 93 416
davon am Netz 10 g7 17 21 135
davon fur Repowering {ehem. im Vorranggehiet) 17 65 34 26 id42
davon fur Repowering (ehem. aulierh. Vorrangget 3 37 ] 19 [sla)
davon Zubaupotential 15 1 258 27 71
Anlagenstandorte aulterhalb von Yorranggebieten
nicht von Repowering betroffen 0 1 0 3 14
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Anlagenstandorte in und aul3erhalb von Vorrangebieten

Das aktuell nicht ausgeschopfte Ausbaupotenzial innerhalb der Vorrangge-
biete wird zunachst fiir das Repowering aktueller Standorte (auch: von Stan-
dorten auf3erhalb von Vorranggebieten) genutzt; das verbleibende Ausbau-
potenzial reduziert sich so von 139 auf 71 Standorte.

WIL BIT TR DAU Summe
Installierte Leistung {in ITyy)
Status quo
Anlagenstandorte in Vorranggebieten
Summe 63 274 86 76 499 WY
davon am Netz 50 211 56 74 400 WMWY
davon genehmigt 9 45 10 2 68 WY
davon geplant ® 18 10 0 32 WMWY
Anlagenstandorte aulterhalb von Vorranggebieten
8 65 B 29 103 WY
Mach Repowering
Anlagenstandorte in Vorranggehieten
Summe 135 457 254 255 1.101 MWy
davon am Metz, kein Repowering 0 67 0 27 84 MVY
13 112 22 27 174 MW
davon aus Repowering (ghem. im Worranggebiet) 65 220 1149 a7 404 WYY
davon aus Repowering (ehem. aulterhalb Vorrang g 122 29 &0 2200 WY
davon Zubaupotential 45 3 54 31 213 MW
Anlagenstandorte aulierhalb von Vorranggebieten
nicht von Repowering betroffen 0 0 0 2 2 WY
Energieeinspeisung
Status quo
Region Trier
Stromerzeugung aus Windenergieanlagen 0,947 Twwh
Wollaststunden 1980 hia
Leistungianiage 1,29 Wy
Strombedarf 3,842 Twwh
MNach Repowering
Anlagenstandorte in Vorranggebieten
Summe 0,327 1,059 0,600 0,592 2578 TwWh
davon am Metz, kein Repowering 0,000 0,132 0,000 0,054 0187 Twh
0,026 0,222 0,043 0054 0345 Twh
davon aus Repowering (ehem. im Vorranggebiet) 0,276 0117 0117 0577 Twwh
davon aus Repowering (ehem. im Vorranggebiet) 0,177 [ 07280 0177 0,084 0707 Twwh
davon aus Repowering (ehem. aulterhalb Vorrang 0,021 01749 0,048 0,110 0359 Twvh
davon aus Repowering (ehem. aulerhalb Vorranggebist) 0114 0,021 0,031 o788 Twwh
davon Zubaupotential 0,104 0,007 01483 0,186 0400 Twwh
Anlagenstandorte aulierhalb von Vorranggebieten
nicht von Repowering betroffen 0,000 0,000 0,000 0,004 0.004 TWh
Yollaststunden {alle Anlagen) 2340 hia

Anhand der Standorte in den Vorranggebieten und den lediglich
zwei verbliebenen Standorten auf3erhalb von Vorranggebieten werden instal-

lierte  Leistung und Energieeinspeisung nach  Abschluss der
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Repoweringmafl3nahmen und vollstandigem Ausschopfen des Ausbaupoten-
zials bestimmt (Stand: 2014).

Randbedingungen:
e Repowering in 2010 und 2011 mit 3 MW pro Standort, danach mit
4 MW,

e Verbliebene Standorte im Zubaupotenzial werden mit 3 MW-WEA be-
setzt,

e 3 MW-WEA liefern jahrlich 2.300 Volllaststunden,
4 MW WEA liefern jahrlich 2.600 Volllaststunden.
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Vorranggebiete fur die Windenergienutzung

theoretische Belegung der Vorrangebiete mit Anlagenstandorten

Vorranggebiete fiir Windenergienutzung anhand des Flachenbedarfs
normaler Abstand 4d * 7d  verkirzter Abstand 3d * 5d  stark verk. Abstand 3d * 3d
FLAECHE_HA Name Gemeinde VG LK Anz. 3 MY Anz 45 MW ANz 3 MW Anz 4.5 MW Anz. 3 MW ANz 4.5 MYVY
0,422729538985 Hisel 2 Hisel Bitburg-Land  Bitburg-Prim 1 1 1 1 1 1
1,02688078982 Orenhofen 1 Qrenhofen Speicher Bitburg-Prom 1 1 1 1 1 1
1,03973508396 Uersfeld 2 Uersfeld Kelberg Yulkaneifel 1 1 1 1 1 1
1,06643308455 Lirstal 1 Lirstal Kelberg Wulkaneifel 1 1 1 1 1 1
1,.07552414720 Uersfeld 3 Uersfeld Kelberg Yulkaneifel 1 1 1 1 1 1
1,06064257078 Uersfeld 1 Uersfeld Kelberg Yulkaneifel 1 1 1 1 1 1
1,26144169941 Hisel 1 Hisel Bitburg-Land | Bitburg-Prom 1 1 1 1 1 1
1.336689042568 Uttfeld 1 Uttfeld Arzfeld Bitburg-Prom 1 1 1 1 1 1
2,12037538829 Lichtenborn 2 Lichtenborn Arzfeld Bitburg-Prom 1 1 1 1 1 1
2.33272486016 Habscheid 4 Habscheid Prom Bitburg-Pram 1 1 1 1 1 1
2,38528149526 Manderscheid 2 Manderscheid Arzfeld Bitburg-Prom 1 1 1 1 1 1
245365897177 Kaperich 1 Kaperich Kelberg Yulkaneifel 1 1 1 1 1 1
3.04139181994 Eilscheid 1 Eilscheid Arzfeld Bitburg-Prim 1 1 1 1 1 1
3,16479879928 Lirstal 2 Lirstal Kelberg Wulkaneifel 1 1 1 1 1 1
3.33341493780 Kesfeld 3 Kesfeld Arzfeld Bitburg-Pram 1 1 1 1 1 1
3,60778159285 Gusterath 1 Gusterath Ruwer Trier-Saarburg 1 1 1 1 1 1
3.74447560018 VWinterspelt 1 Wyinterspelt Prum Bitburg-Prom 1 1 1 1 1 1
3.83606769553 Heckhuscheid 2 Heckhuscheid Prim Bitburg-Prim 1 1 1 1 1 1
4,06785701378 Hallschlag / Scheid 2 Hallschlag, Scheid Qbere Kyll Yulkaneifel 1 1 1 1 1 1
4,17642948012 Manderscheid 1 Manderscheid Arzfeld Bitburg-Pram 1 1 1 1 1 1
4,42183642413 Lichtenborn 1 Lichtenborn Arzfeld Bitburg-Prom 1 1 1 1 1 1
4,83708235607 Kalenborn-Scheusrn 1 |Kalenborn-Scheuern | Gerolstein Vulkaneifel 1 1 1 1 1 1
5,12871229572 Olsdorf 1 Clsdorf Bitburg-Land  Bitburg-Prom 1 1 1 1 1 1
£,38469101751 Schieid 1 Schleid Bitburg-Land | Bitburg-Prom 1 1 1 1 1 1
544011115217 Kesfeld 2 Kesfeld Arzfeld Bitburg-Pram 1 1 1 1 1 1
5,470682567658 Brimingen 1 Brimingen Bitburg-Land | Bitburg-Prom 1 1 1 1 1 1
5.57218021245 Lauperath 1 Lauperath Arzfeld Bitburg-Pram 1 1 1 1 1 1
5,68425692814 Naurath 1 Naurath (Wald) Hermeskeil Trier-Saarburg 1 1 1 1 1 1
5.73274847171 Seiwerath 1 Seiwerath Prum Bitburg-Prom 1 1 1 1 1 1
6.42436477159 Dackscheid 1 Dackscheid Arzfeld Bitburg-Prim 1 1 1 1 1 1
7,13582965745 Boxberg 1 Boxberg Kelberg Yulkaneifel 1 1 1 1 1 1
7,79009322994 Niersbach 1 Niersbach Wittlich-Land | Bernkastel-Wittlich 1 1 1 1 1 1
8,01718651044 Habscheid 2 Habscheid Prom Bitburg-Prom 1 1 1 1 1 1
8.48304989463 Hallschlag / Scheid 6 Hallschlag, Scheid Obere Kyll Yulkaneifel 1 1 1 1 1 1
8,66221405234 Reinsfeld 2 Reinsfeld Hermeskeil Trier-Saarburg 1 1 1 1 1 1
8,93127822313 Plotscheid 1 Plutscheid Arzfeld Bitburg-Prom 1 1 1 1 1 1
9.27545688578 Gilzem 1 Gilzemn Irrel Bitburg-Pram 1 1 1 1 1 1
10,41517279310 Reuth 1 Reuth Obere Kyl Vulkaneifel 1 1 1 1 1 1
10,85603819280 Hasborn 1 Hasborn Manderscheid Bernkaste-Wittlich 1 1 1 1 1 1
11,07235069340 Matzerath 1 Matzerath Prom Bitburg-Prom 1 1 1 1 2 1
11,83395530310 Halschlag / Scheid 1 Hallsehlag, Scheid Obere Kyll Yulkaneifel 1 1 1 1 2 1
11.84253321030 Kesfeld 1 Kesfeld Arzfeld Bitburg-Prim 1 1 1 1 2 1
12,16556507500 Hupperath 1 Hupperath Wittlich-Land  Bernkastel-Wittlich 1 1 1 1 2 1
12,44579150070 Halschlag / Scheid 3 Hallschlag, Scheid Obere Kyll Vulkaneifel 1 1 1 1 2 1
14,19269314860 Winterspelt 3 Winterspelt Prum Bitburg-Prom 1 1 1 1 2 1
15,07481907500 Kleinlangenfeld 1 Kleinlangenfeld Prum Bitburg-Prom 1 1 1 1 2 1
15,80659586390 Bescheid 1 Bescheid Hermeskeil Trier-Saarburg 1 1 1 1 2 1
16,32786872810 VWaldrach 2 Waldrach Ruwer Trier-Saarburg 1 1 1 1 2 1
17.30468346710 Hinzert-Polert 1 Hinzert-Polert Hermeskesil Trier-Saarburg 1 1 1 1 2 2
17,70486423160 Katzwinkel 1 Katzwinkel Kelberg Wulkaneifel 1 1 1 1 2 2
18,18021371810 Hommerdingen 1 Hornmerdingen MNeuerburg Bitburg-Pram 1 1 1 1 2 2
18,51107008370 Walsdorf 1 Walsdorf Hillesheim Yulkaneifel 1 1 2 1 3 2
19,92305941240 VWaldrach 1 Waldrach Ruwer Trier-Saarburg 1 1 2 1 3 2
20,28869751250 Konz 1 Konz Konz Trier-Saarburg 1 1 2 1 3 2
21,29684899620 VWinterspelt 2 Winterspelt Prum Bitburg-Prom 1 1 2 1 3 2
21.90049695300 VWaldkonigen / Hintenwe Daun, Hintenweiler Daun Vulkaneifel 1 1 2 1 3 2
22,32287789520 Kylburgweiler 1 Kyllburgweiler Kyllburg Bitburg-Prom 1 1 2 1 3 2
22,54931585850 Brimingen / Hisel 1 Brimingen, Hisel Bitburg-Land | Bitburg-Prom 1 1 2 1 3 2
22,62708941220 Beinhausen 1 Beinhausen Kelberg Yulkaneifel 1 1 2 1 3 2
23,43544267770 Gusterath 2 Gusterath Ruwer Trier-Saarburg 1 1 2 1 3 2
2433485472840 Sarmershach 2 und 3 | Sarmersbach Daun Yulkaneifel 1 1 2 1 3 2
25,71862046580 Fleringen 1 Fleringen Prum Bitburg-Prom 1 1 2 1 4 2
26,530056883320 Lichtenborn 2 Lichtenborn Arzfeld Bitburg-Prom 1 1 2 1 4 2
28.,43622280280 Habscheid 1 Habscheid Prim Bitburg-Prim 1 1 2 2 4 3
31,21991157420 Reinsfeld 1 Reinsfeld Hermeskeil Trier-Saarburg 1 1 3 2 4 3
32.29017175110 Hallschlag / Scheid 4 |Hallschlag, Scheid Obere Kyll Yulkaneifel 1 1 El 2 4 2
32,35213855850 Heckhuscheid 1 Heckhuscheid Prom Bitburg-Prom 1 1 3 2 4 3
34,39549051770 Sefferweich 2 Sefferweich Bitburg-Land | Bitburg-Pram 2 1 3 2 5 3
34,96965457660 Mehring 1 ehring Schweich Trier-Saarburg 2 1 3 2 5 3
35,79557003390 Lampaden / Paschel 1 |Lampaden, Paschel Kell Trier-Saarburg 2 1 3 2 5 3
37.05749265170 Nusbaum 2 MNusbaum MNeuerburg Bitburg-Pram 2 1 3 2 5 3
38,14324357680 Arzfeld 1 Arzfeld Arzfeld Bitburg-Prom 2 1 3 2 35 3
39,72858050160 Orrnont 1 Orrmont Obere Kyll Vulkaneifel 2 1 El 2 5 4
41,95907327370 VWavern 1 Wavern Prom Bitburg-Prom 2 1 3 2 6 4
42,71380779370 Roth 1 Roth bei Prum Prum Bitourg-Prom 2 1 4 2 [ 4
44,76837554470 Habscheid 3 Habscheid Prim Bitburg-Prim 2 1 4 2 6 4
45,74477873130 Redth 2 Reuth Obere Kyl Vulkaneifel 2 1 4 2 6 4
52,82825693440 Trierweiler 1 Trienwsiler Trier-Land Trier-Saarburg 2 2 4 3 7 5
58,704109374 30 Nusbaumn 1 Nusbaum Neuerburg Bitburg-Prom 3 2 5 3 3 5
69,39050323430 Sefferweich 1 Sefferweich Bitburg-Land |Bitburg-Pram 3 2 [ 4 o [
74,31658585430 WWelschbillig 1 Welschbillig Trier-Land Trier-Saarburg 3 2 6 4 10 7
74,65424225420 Meckel 2 Meckel Bitburg-Land | Bitburg-Prom 3 2 6 4 i) 7
81,84301548590 Berglicht / Breit / Budlic|Berglicht, Breit, Budlic Thalfang Bernkastel-Wittlich 4 2 7 4 i 7
84,77538974180 Heilenbach 1 Heilenbach Bitburg-Land  Bitburg-Prom 4 2 7 5 12 8
86,72435741400 Halsdorf 1 Halsdorf Bitburg-Land | Bitburg-Pram 4 2 7 5 12 8
89,90183016150 Idesheim 1 Idesheim Bitburg-Land  Bitburg-Prim 4 3 7 5 12 8
103,04881581700 Eisenach 1 Eisenach Irrel Bitourg-Prom g 3 8 5 14 9
104,15154590000 Kirf 1 Kirf Saarburg Trier-Saarburg 5 3 9 B 14 g
174,83085240300 Pittenbach / Pronsfeld / Pittenbach, Pronsfeld, Prom Bitburg-Prom 8 5 14 2l 24 15
213,02851638500 Morbach 1 Morbach Morbach Bernkastel-Wittlich 9 6 18 1 29 19
2411,59127186589 Gesamtflache Anzah! 144 3 223 159 331 214 Anlagen
inst. Lafstung 4327 500 669 716 993 963 Wi
Jahresertrag 9947 1.424 1539 2.003 2284 2.696 Mio. kiWhia
Ertragspotenzial bei 100% Ausbau und Repowsring der 90 Vorranggebiete
1,0-1,4 TWhfa 1,5-2,0 TWhi/a 2,3-2,7 TWhia
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