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1. Einleitung

...wofur steht der Begriff ,Energiewende“?

Allgemein beschreibt die Energiewende den Weg hin zu einer nachhaltigen
Energieversorgung auf Basis erneuerbarer Energien unter Abkehr von fossiler

und atomarer Energie.

In Deutschland soll die Energiewende in den nachsten Jahrzehnten konse-
guent umgesetzt werden. Die Bundesregierung hat beschlossen, dass die
Energieversorgung Deutschlands bis zum Jahr 2050 uberwiegend durch er-

neuerbare Energien gewahrleistet werden soll.

Im Jahr 2010 betrégt der Anteil erneuerbare Energien am Endenergiever-
brauch in Deutschland rund 11 % (Abbildung 1). Hieraus resultiert, dass noch

ein langerer Weg mit verschiedensten Herausforderungen bevorsteht.

Prozent
25
rd. 20%
20 ]
=@= Strom ./
=o= Warme o
15| =e= Kraftstoffe ._‘_,./ 17,0
Endenergie
./ 10,9
10 o«
/./ /._—.
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5 ". _-.--. @
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Stand: 8/20” www.unendlich-viel-energie.de [Ema™

Abb. 1: Anteil Emeuerbare Energien am Energieverbr  auch in Deutschland *

Nur gemeinschaftlich mit Deutschlands Gemeinden, Stadten und (Land)-

Kreisen wird die Bundesregierung die Energiewende realisieren kénnen. Sie

! Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)
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sind es, die gemeinsam mit ihren lokalen Akteuren die Potenziale regenerati-
ver Energietrager identifizieren und regenerative Energieerzeugungsanlagen
ansiedeln.

Der Landkreis Altenkirchen ist sich seiner Verantwortung bewusst und hat sich
zum Ziel gesetzt, den Ausbau erneuerbarer Energien auf seinem Kreisgebiet
voranzutreiben. Als wesentlicher Schritt ist das vorliegende Teilkonzept ,Er-
schlieBung der verfligbaren Erneuerbare-Energien-Potenziale zu sehen. Die-
ses stellt zunachst den energetischen Status quo des Landkreises Altenkir-
chen dar. Darauf aufbauend, wird das Ausbaupotenzial der regenerativen
Energietrager ermittelt, so dass der Landkreis Altenkirchen einschéatzen kann,
welche Mdoglichkeiten zur regenerativen Energieversorgung sich ihm bieten
(Abbildung 2).

hOTILE]

Einsparung und
Energieeffizienz

5. yonesqianaibiauy

Wasser
Kernkraft wind

Gas SOTINE]

Sluimasss
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Abb. 2: Szenario Entwicklung der Energiestruktur

Durch die Nutzung seiner Mdglichkeiten unterstiitzt der Landkreis Altenkirchen
nicht nur die Ziele der Bundesregierung, sondern profitiert direkt in einem re-
levanten Umfang. Durch eine verstarkt dezentral ausgerichtete regenerative
Energieerzeugung werden die importierten Energierohstoffe oder Endenergien
und damit die nach auf3en gerichteten Finanzstrome reduziert. Gleichzeitig
wird beispielsweise durch den Einsatz heimischer Technologien und Dienst-

leistungen die regionale Wertschépfung weiter gesteigert.

2 H. Lehmann, Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt und Energie GmbH
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2. Regenerative Energietrager

Strom, Warme und Kraftstoffe lassen sich durch erneuerbare Energien bereit-
stellen. Einen Uberblick aus welchen erneuerbaren Energien Strom, Warme

und Kraftstoffe gewonnen werden, gibt die Tabelle 1.

Tab. 1: Erneuerbare Energien nach Nutzungsformen

Strom Warme Kraftstoffe

Bioenergie

Gruben-, Klar- und Deponiegas

Geothermie

Windkraft

Wasserkraft

Photovoltaik

Solarthermie

Okostrom

Die Gruben-, Klar- und Deponiegase kdnnen elektrisch und thermisch genutzt
werden. Daneben lassen sich durch groRere geothermische Anlagen Strom

und Warme erzeugen.

Zur Herstellung von Bioenergie dienen verschiedenste Rohstoffe, zusammen-
gefasst unter dem Begriff der Biomasse. Welche Stoffe als Biomasse gelten
wird in diesem Teilkonzept im Sinne der Biomasseverordnung (siehe Anhang)
abgegrenzt. Biomasse ist der vielseitigste erneuerbare Energietrager. Bio-
masse kann in verschiedenen Formen zur Bioenergie generiert werden und

zur Strom- und Warmeerzeugung sowie als Kraftstoff eingesetzt werden.

Diese Tatsache erklart, dass in Kapitel 3 und 4 die Energietrdger zum Tell

nicht konsequent einer Nutzungsform zugeordnet werden kénnen.

Die einzelnen Energietrdger und ihre Art der Energiebereitstellung werden

nachstehend erlautert.
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Hierbei, wie auch in den folgenden Kapiteln, konzentriert sich das Teilkonzept
auf die Bereitstellung von Strom und Wéarme durch erneuerbare Energien. Die
Ausbaupotenziale der regenerativen Kraftstoffe werden auf3en vor gelassen.
Dies vor dem Hintergrund, dass der Verkehrssektor fir Kommunen nur be-
grenzte Einflussmoglichkeiten bietet, die Substitution fossiler Kraftstoffe vo-
ranzutreiben. Zunachst sollten Rahmenbedingungen geschaffen werden, die
auf eine Reduzierung des Individualverkehrs zielen. Im Rahmen des Klima-
schutzkonzeptes des Landkreises Altenkirchen ist dies ein relevanter Unter-
suchungsgegenstand. Als wesentliches Handlungsfeld wird in diesem Zu-
sammenhang die permanente Sensibilisierung der Bevolkerung zur Erhéhung
des Anteils des Rad- und OPNV-Anteils (Umweltverbund im Modal Split) ge-

sehen.

2.1 Bioenergie

Bioenergie lasst sich nach Tabelle 2 hinsichtlich ihrer Rohstoffe, ihrer Energie-

formen und ihrer Nutzungsformen unterscheiden.

Tab. 2: Charakterisierung der Bioenergie

Rohstoffe
Holz | Energiepflanzen | Biogene Reststoffe
Energieformen
fest | flussig | gasférmig
Nutzungsformen
Strom | Waéarme | Kraftstoffe

Rohstoffe und Energieformen

Zur Herstellung von Bioenergie dienen verschiedenste Rohstoffe, die als Bio-
masse bezeichnet werden. Neben holzartiger Biomasse werden Energiepflan-
zen und Wirtschaftsdiinger aus der Landwirtschaft sowie biogene Rest- be-
ziehungsweise Abfallstoffe energetisch genutzt. Die Abbildung 3 verdeutlicht,
welche Energiepflanzen fir welchen Zweck eingesetzt werden, wahrend sich

Abbildung 4 auf die Nutzung von Reststoffen bezieht.
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Hinzuweisen ist auf das Klargas, das in Abbildung 4 zur Bioenergie gezahlt
wird. Da die Biomasseverordnung das Klargas nicht als Biomasse anerkennt,
wird dieser Energietrager gesondert mit dem Gruben- und Deponiegas ge-

nannt.

Genutzt werden kann Bioenergie in den Energieformen fest, flissig und gas-
férmig. Typisch fur feste Biomasse sind Holzbrennstoffe wie zum Beispiel
Scheitholz, Holzhackschnitzel oder Holzpellets. Flissige Bioenergien sind
Biokraftstoffe wie Pflanzendl, Biodiesel oder Bioethanol. Als gasférmige Bio-

energie ist Biogas zu nennen.

Biodiesel,

Raps Pflanzenal

Getreide
[z.B. Weizen, Triticale)

Zuckerriben ° Biogas

Bioethanol

Mais

E
)

Abb. 3: Energiepflanzen als Rohstoffe fur Bioenergi e?

Giille, Mist, Stroh 6 'a
Erntereste, Biomiill @

Altfett

wird zu

Biogas

Biodiesel

Holzpellets,
-hackschnitzel \

{ip
-

=
ALY
et
LAty

Restholz

Klarschlamm

Abb. 4: Reststoffe als Rohstoffe fiir Bioenergie  *

3 Agentur fur Erneuerbare Energien e.V.
* ebenda.
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Nutzungsformen

Fir die Stromerzeugung aus Biomasse werden in der Regel Biogasanlagen
oder Biomassekraftwerke genutzt. In Biogasanlagen entsteht durch Faul- und
Garprozesse beispielsweise aus Wirtschaftsdiinger und Energiepflanzen Bio-
gas. Dies besteht zu rund 60 % aus Methan, mit dem ein Blockheizkraftwerk
zur Stromerzeugung angetrieben wird. In Biomassekraftwerken wird meistens
der Rohstoff Holz (Restholz, Industrieholz, Altholz u.a.) nach Trocknung und
Zerkleinerung verfeuert. Mittels der entstehenden Hitze wird Wasser ver-
dampft, um Turbinen anzutreiben, die den Strom erzeugen. Bei beiden Me-
thoden entsteht neben Strom ein hoher Anteil Warme, der zur Beheizung von
Gebauden genutzt werden kann. Die gleichzeitige Erzeugung von Strom und
Warme wird Kraft-Warme-Kopplung genannt. Neben der bei der Stromerzeu-
gung in dezentraler Kraft-Wéarme-Kopplung anfallenden Wéarme, wird Warme
aus Holz auch in Kleinfeuerungsanlagen, in Pelletheizungen oder Holzhack-
schnitzelanlagen erzeugt. Zudem kodnnen aus Biomasse Kraftstoffe hergestellt
werden. Biokraftstoffe werden zurzeit hauptsachlich als Biodiesel, Bioethanol

und Pflanzen6l verwendet.

Die Abbildung 5 fasst am Beispiel einer Biogasanlage die Vielfaltigkeit der
Bioenergie zusammen. Abgesehen von der Verstromung und Abwarmenut-
zung, kann Biogas nach Aufbereitung zu Biomethan in das bestehende Erd-
gasnetz eingespeist werden, oder auch als Kraftstoff in Erdgasautos genutzt

werden.
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Garrestelager

Ist die Biomasse im
Fermenter vergoren,
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ins Garrestelager,
um dann als hoch-
wertiger Dinger
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Gasspeicher

Das entstehende Biogas
wird in ube des
Ferme:
direkt G r
vergarenden Biomasse.

speichert,

Infas

konsequent kommunal

Gasaufbereitung

Methangehalt und Qualitat des Biogases
werden gesteigert, um es konventionellem
Erdgas anzugleichen.

Erdgasnetz

p— Das aufbereitete Biogas

' kann direkt in bestehende

Erdgasnetze eingespeist werden

Blockheizkraft- Biogastankstelle
werk (BHKW) Kraftstoff fur Erdgasautos

EnerglePﬂaD Im BHKW wird das Biogas zur

- Strom- und Warmeerzeugung
y E ji verbrannt

< \
\ Fermenter Warmetauscher
In dem Behalter wird die Die Abwarme des
Biomasse unter Ausschluss BHKW beheizt den

T von Licht und Sauerstoff von Fermenter und

Biomiill
und andere
Reststoffe

@0

o

Giille und Mist

Vorgrube Mikroorganismen abgebaut. Geb3ude, 2.B. iber
Sammelbecken flir Aus diesem Garprozess ein Nahwarmenatz.
Biomasse entsteht das Biogas.

Abb. 5: Einsatzmdglichkeiten einer Biogasanlage — °

2.2 Gruben-, Klar- und Deponiegas

Grubengas entsteht durch biochemische Prozesse und wird bei der untertagi-
gen Gewinnung von Steinkohle freigesetzt. Der Hauptbestandteil von Gruben-
gas ist Methan. Zur Gefahrenabwehr wird Grubengas gezielt abgesaugt, da
eine Sammlung des Gases zu Explosionen fihren kann. Noch jahrzehntelang

entweicht Grubengas auch aus stillgelegten Bergwerken.

Klargas fallt im Prozess der Abwasserreinigung an. Im Faulturm einer Klaran-
lage wird der Klarschlamm, der bei der Abwasserreinigung anfallt, unter Luft-
ausschluss 12 - 24 Tage bei etwa 35 T ausgefault. Durch Bakterien, welche
die organischen Reststoffe im Klarschlamm abbauen, wird der Schlamm stabi-
lisiert. Das heif3t, der Schlamm wird weitgehend geruchslos und lasst sich
besser entwassern und verwerten. Bei diesem Garprozess entsteht Gas, das
als Faul- oder Klargas bezeichnet wird. Es besteht zu 60 - 70 % aus Methan,
der Rest ist hauptsachlich Kohlendioxid.

Deponiegas entsteht auf Muilldeponien durch den Abbau der organischen
Stoffe. Dabei ist die Deponiegaszusammensetzung von der Zusammenset-

> Agentur fur Erneuerbare Energien e.V.
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zung der deponierten Stoffe abhéngig, wobei die Hauptanteile Methan, Koh-

lendioxid, Stickstoff und Sauerstoff sind.

Gruben-, Klar- und Deponiegase sind auf Grund ihres hohen Methangehaltes
klimaschadlich. Vielfach werden die Gase daher Uber eine Fackel verbrannt.
Als sinnvolle Alternative bietet sich eine energetische Verwertung der Gase
an. Bei der Verwertung von Gasen in Blockheizkraftwerken mit Gasmotoren

wird elektrische und thermische Energie erzeugt.

2.3 Windkraft

Um Strom zu gewinnen, wird die Bewegungsenergie des Windes von den Ro-
torblattern der Anlage in eine Drehbewegung gewandelt, die einen Generator
im Innern der Gondel antreibt. Die schematische Funktionsweise ist der Abbil-
dung 6 zu entnehmen. Ausschlaggebend fir den Stromertrag sind die Bauart
der Rotorblatter und die Windgeschwindigkeit. Da der Wind mit steigender
Entfernung zur Erdoberflache immer stéarker und gleichmafiger weht, werden
die Anlagen auf moglichst hohen Tirmen installiert. Der Bau von Windener-
gieanlagen ist ,onshore” (auf dem Land) und ,offshore” (auf dem Meer) mdg-
lich. Die hohen durchschnittichen Windgeschwindigkeiten auf offener See

ermdglichen grof3e Energiepotenziale.
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Abb. 6: Schematische Darstellung einer Windenergiea  nlage®

2.4 \Wasserkraft

Die kinetische und potenzielle Energie (Bewegungs- und Lageenergie) einer

Wasserstromung wird Uber ein Turbinenrad in mechanische Rotationsenergie

umgewandelt, die zum Antrieb von Maschinen oder Generatoren genutzt wer-

den kann. Es gibt verschiedene Typen von Wasserkraftwerken mit verschie-

denen Funktionsweisen wie Laufwasserkraftwerke (Abbildung 7), Speicher-

kraftwerke, Pumpspeicherkraftwerke oder Gezeitenkraftwerke. Relevant fur

die Stromerzeugung sind vor allem die ersten drei.

6 www.weltderphysik.de
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Abb. 7: Funktionsweise eines Laufwasserkraftwerkes 7

2.5 Solarenergie

In Deutschland liegt die jahrliche Sonneneinstrahlung pro Quadratmeter zwi-
schen 900 und 1.200 kWh. Aus dem Sonnenlicht kénnen mit Hilfe von Photo-
voltaik- und Solarthermieanlagen Strom bzw. Wéarme gewonnen werden, wo-
bei die Sonneneinstrahlung nicht vollstandig genutzt werden kann. Heutzutage

lassen sich mit Solaranlagen Wirkungsgrade bis zu 40 % erreichen.

Photovoltaikanlagen wandeln die solare Strahlungsleistung in Strom um. Da-
bei trifft das Sonnenlicht auf in Kunststoff gebettete Solarzellen, die von einer
Ruckseitenbeschichtung und einer oben aufliegenden Glasscheibe umgeben
sind. In der Solarzelle befinden sich Elektronen, die durch die Solarstrahlung
auf eine hoheres Energieniveau gehoben werden, so dass in der Zelle vom
positiven zum negativen Kontakt ein Stromfluss entsteht. Die in Reihe ge-
schalteten Zellen erzeugen einen Gleichstrom, der in einem Wechselrichter in
Wechselstrom umgewandelt wird. Dieser kann in das offentliche Stromnetz
eingespeist oder vom Verbraucher direkt genutzt werden. Die beschriebene

Funktionsweise ist schematisch in Abbildung 8 dargestellt.

! Agentur fur Erneuerbare Energien e.V.
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o

© Die Solarzellen erzeugen aus der Energie der Sonnenstrahlen
Gleichstrom.

@ Der Wechselstromrichter wandell den Gleichstrom in Wechselstrom
um, damit er ins Stromnetz eingespeist werden kann.

@ Die Stromzshler messen, wie viel Strom eingespeist und wie viel
Strom wieder aus dem Netz bezogen wird.

o

Abb. 8: Funktionsweise Photovoltaik

8

Solarthermieanlagen ermdglichen dem Verbraucher die solare Strahlungsleis-

tung zur Warmwasserbereitung oder als Raumwarme zu nutzen. Die Funkti-

onsweise einer Solarthermieanlage beschreibt Abbildung 9.

Abb. 9:Funktionsweise Solarthermie

Sonnenkollektoren absorbieren solare Strahlung, wandeln sie in Wéarme um
und geben die Warme an ein Warmetrdgermedium ab. Dieses wird Uber ein
Rohrsystem zu einem Speicher gepumpt, wird dort mit Hilfe eines Warmetau-

8 Agentur fur Erneuerbare Energien e.V.
° ebenda.
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schers an das Brauchwasser abgegeben und stromt abgekuhlt zu den Kolle-
ktoren zuriick. Solange nutzbare Warme in den Kollektoren zur Verfugung
steht, halt der Regler die Pumpe in Betrieb. Im Winter heizt ein Kessel die feh-

lende Warme nach.

2.6 Geothermie

Unter Geothermie ist die Nutzung der Erdwérme zur Gewinnung von Strom,
Warme und Kalteenergie zu verstehen. Die im Erdinneren herrschenden
Temperaturen von bis zu 6.000 € erwarmen die obere n Gesteins- und Erd-
schichten sowie unterirdische Wasserreservoirs. In Mitteleuropa nimmt die
Temperatur im Schnitt um rund 3 € pro 100 m Tiefe zu. Um fur die Stromer-
zeugung und den Betrieb von Fernwarmenetzen ausreichend hohe Tempera-

turen zu erreichen, muss entsprechend tief gebohrt werden.

Es wird zwischen der Tiefengeothermie und der oberflachennahen Erdwéar-
menutzung unterschieden. Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung ge-
othermischer Lagerstatten unter 400 m Tiefe zur Stromproduktion und / oder
Warmebereitstellung. Die Tiefe Geothermie bietet die Moglichkeit, grofiere
Energieversorgungsprojekte umzusetzen. Systeme zur Nutzung oberflachen-
naher Geothermie verwenden die thermische Energie des Untergrundes bis in

eine Tiefe von 400 m zur Gebaudeklimatisierung (Heizen und / oder Kihlen).

Als Sonderfall ist die energetische Nutzung von Grubenwassern zu nennen.
Grubenwasser entsteht in stillgelegten Bergwerken, wenn Pumpen abgestellt
sind und das Grundwasser in der Grube ansteigt. Aufgrund dessen, dass der
Landkreis jahrhundertelang durch den Bergbau gepragt wurde, wird die ener-
getische Nutzung von Grubenwasser in der Potenzialanalyse (Kap. 4.3.5) mit

bertcksichtigt.

Die Abbildung 10 gibt einen Uberblick tiber die unterschiedlichen geothermi-

schen Nutzungsmaoglichkeiten.

12
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(bis 400 m Tiefe)
Petrothermale Hydrothermale
Geothermie Tiefengeothermie
: : : Nutzung von offenen
Nutzung von heiBem Direktnutzung von warmen und hei3en Svsiemen Nutzung von geschlossenen Systemen
Festgestein Grundwassern ¥
bis > 500 m, >100 € einige 100 m bis 3000 m, 20 - 200 €
Erdkollek- thermisch
Grundwassernutzung Grundwasser- Erdwarme- rakotie . ermise .
Enhanced . Thermal- e . toren aktive Bauteil-
Nutzung mittels mit Wiederein- brunnen sonden .
Geothermal i wasser- . . . Direktver- systeme
Tiefensonde . speisung meist > 50 m tief ca. 30 -130 m
System* gewinnung . dampfer-
max. 400 m tief L
systeme Energiepfahle
[  Grubenwassemutzung |

A

Stromerzeugung, Warme- und Abwarmenutzung

A

Natirliche Untergrundtemperatur nicht ausreichend fiir direkte
Warmenutzung, daher Einsatz von Warmepumpen-Technologie

<
<

v

Warmeerzeugung und Kiihlung

v

* auch Hot Dry Rock (HDR) oder Hot Fractured Rock (HFR)

v

Abb. 10: Geothermische Nutzungsméglichkeiten ~ *°

1 www.sachsen.de
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3. Energetischer Status quo im Landkreis Altenkirch en

3.1 Status quo Endenergieverbrauch und CO  »-Emissionen

Zur Bilanzierung der Energieverbrduche und der resultierenden CO,-
Emissionen wurde die internetbasierte Plattform ECORegion des Schweizer
Unternehmens ECOSPEED AG verwendet. Die Bilanzierungsergebnisse wer-
den im Kapitel 2 des Integrierten Klimaschutzkonzeptes naher dargestellt und
erlautert. Vor diesem Hintergrund werden in diesem Kapitel die wichtigsten

Ergebnisse zusammengefasst.

Die Energieverbrauche werden als Endenergie angegeben. Als Endenergie
wird die nach der Umwandlung von Primarenergie verbleibende Energie, die
an den Endenergieverbraucher geliefert wird, bezeichnet. Dagegen erfolgt die
Emissionsberechnung auf Basis der Primarenergien. Der Energietréager Strom
wird mit den Emissionen verwendeter fossiler Brennstoffe (Ol, Kohle, Gas)
und den Umwandlungsprozessen (Sonne, Wind, Kernenergie, Wasser Erd-
warme, Biomasse) bei der Stromerzeugung belastet. Gleiches gilt fur die

Fernwarme.

Lrmwandlungsyerluste
173

YWerbraucherverluste
13

Endenergie F MNutzenergie >

Kohle, Erdal,  Benzin, Heizdl, Warme, Licht,
Erdgas, Uran... Fernwarme, Strom.. Bewsgung

Abb. 11: Energieverluste auf dem Weg zum Konsumente n

14
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Der Endenergieverbrauch des Landkreises Altenkirchen summiert sich im Bi-
lanzjahr 2009 auf 4.155.417 MWh. Dies entspricht 31,27 MWh pro Einwohner.
Dabei entfallen 2.949.706 MWh (71 %) auf die Gebaude/Infrastruktur und
1.205.711 MWh (29 %) auf den Verkehrssektor. Unter Gebaude/Infrastruktur
sind die Sektoren Wirtschaft, Haushalte und kommunale Einrichtungen zu-
sammengefasst. Die Abbildung 12 zeigt den Endenergieverbrauch aufgeteilt

nach Energietragern.

Endenergieverbrauch 2009 Landkreis
Altenkirchen [MWh/a]

4% 1% 1%

OHeizdl
DKrafstoffe
DOErdgas
OStrom
BHolz

BFlissiggas

BRest

Abb. 12: Endenergieverbrauch nach Energietragern LK Altenkirchen

Wie in Abbildung 13 veranschaulicht, weicht die Struktur des Endenergiever-

brauchs im Landkreis Altenkirchen vom bundesdeutschen Durchschnitt ab.

Sonstige 6,1 % lohle 4,0 %
Fernwarme 5,2 %

Kraftstoffe 28,4 %
Strom 20,7 %

Heizdl 10,2 %

Gas 254 %

Abb. 13: Endenergieverbrauch in Deutschland nach En  ergietragern, Stand 2009 *

' Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie (BMWi)
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Auffallig ist der signifikant hohe Heizolverbrauch im Landkreis, wéhrend der
Erdgasverbrauch demgegenuber geringere Werte aufweist. Der relativ geringe
Einsatz von Erdgas ist auf den dorflichen Charakter des Landkreises mit sei-
nen Ortschaften zuriickzufihren. Die Gasnetze der Energieversorger reichen
nicht in die AuRenbereiche, so dass die Einwohner hier zum groRen Teil auf

die Brennstoffalternative Heizol zurtickgreifen.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wird der derzeitige Endenergieverbrauch der
Gebaude/Infrastruktur der bestehenden Energieproduktion aus erneuerbaren
Energien sowie den Energiebereitstellungspotenzialen aus erneuerbaren
Energien gegenlbergestellt. Der Endenergieverbrauch der Gebéau-

de/Infrastruktur lasst sich in einen Strom- und Brennstoffanteil aufteilen.

Mit 571.920 MWh bzw. 4.304 kWh pro Einwohner deckt der Energietrager
Strom 19 % des Endenergieverbrauchs der Gebaude/Infrastruktur in 2009 ab.
Anteilig verbrauchten die Haushalte 1.665 kWh pro Einwohner. Dieser Ver-
brauchswert korrespondiert mit dem durchschnittlichen, jahrlichen Haushalts-

stromverbrauch in Deutschland von rund 1.600 kWh pro Einwohner.

Der Warmeverbrauch der Geb&ude/Infrastruktur summiert sich in 2009 auf
2.377.786 MWh bzw. 17.895 kWh pro Einwohner. Anzumerken ist, dass der
Stromverbrauch fir Heizzwecke dem Energietrager Strom zugeordnet wurde.
Anteilig am Warmeverbrauch der Gebaude/Infrastruktur verbrauchten die
Haushalte 8.139 kWh pro Einwohner. Im Vergleich zum Bundesdurchschnitt
mit einem jahrlichen Warmeverbrauch (Heizung und Warmwasser) von rund
7.000 kWh pro Einwohner, liegt der Landkreis Altenkirchen etwas Uber dem
Durchschnitt. Diese Tatsache ist priméar auf einen alten Gebaudebestand im
Landkreis Altenkirchen, der hohe Warmeverluste zur Folge hat, zurlckzufuh-

ren.

16
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Wie sich der Endenergieverbrauch im Jahr 2009 auf alle Sektoren aufteilt, ist

der Abbildung 14 zu entnehmen.

Endenergieverbrauch 2009 nach
Sektoren [MWh/a]
4.500.000
4.000.000 - < 2 o, BKommunale Einrichtungen +
3.500.000 29 % Flotte
3.000.000 OVerkehr
2.500.000 310
2.000.000 ?
1.500.000 O Haushalte
1.000.000 . .
500.000 B Wirtschaft
0
2009

Abb. 14: Endenergieverbrauch nach Sektoren

Die Sektoren Wirtschaft, Haushalte und kommunale Einrichtungen, die unter
Gebaude/Infrastruktur zusammengefasst sind, sowie der Sektor Verkehr ha-
ben im Bilanzjahr 2009 1.432.214 t CO,-Emissionen verursacht. Dies ent-
spricht 10,78 t pro Einwohner. Die Abbildung 15 beziffert die Anteile der Sek-

toren an den CO,-Emissionen.

CO,-Emissionen 2009 nach Sektoren [t/a]
2%

B Wirtschaft
25% 419 OHaushalte
@ Verkehr
32% OKommunale

Einrichtungen + Flotte

Abb. 15: CO ,-Emissionen nach Sektoren

Mit CO,-Emissionen von 10,78 t pro Einwohner in 2009 liegt der Landkreis
Altenkirchen etwas tber den Bundesdurchschnitt von knapp 10 t. Dies ist vor-
rangig auf den im Verhaltnis hohen Heizolverbrauch im Landkreis zurlickzu-

fuhren. Heizdl verflugt Uber einen hoéheren Kohlenstoffanteil als Erdgas und

17
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somit werden durch die Verbrennung von Heizél mehr CO,-Emissionen frei-
gesetzt als durch die Verbrennung von Erdgas. Da der Landkreis Altenkir-
chen, verglichen mit dem Bundesdurchschnitt, tber einen relativ geringen
Erdgasverbrauch und infolgedessen Uber einen im Vergleich hohen Heizdl-
verbrauch verflgt, resultieren in Summe vergleichsweise hohe CO,-
Emissionen. Dies ist entscheidend daflir, dass der Wert fir die CO,-
Emissionen pro Kopf im Landkreis Altenkirchen (10,78 t in 2009) den bundes-

deutschen Durchschnittswert von rund 10 t pro Kopf etwas Ubersteigt.

18
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3.2 Status quo Energieproduktion aus erneuerbaren E  nergien

3.2.1 Stromproduktion aus erneuerbaren Energien

Zur Ermittlung der Strommenge, die aus erneuerbaren Energien hervorgeht,
wurden die Einspeisedaten nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG)
genutzt. Die Einspeisedaten wurden von der RWE Deutschland AG geliefert.
Die Abbildung 16 vergleicht die eingespeisten Strommengen aus erneuerba-
ren Energien (40.442 MWhg/a) mit dem Stromverbrauch im Jahr 2009 (rund
571.920 MWhg). Die eingespeiste Strommenge aus erneuerbaren Energien
entspricht derzeit rund 7 % des Gesamtstromverbrauchs. Deutschlandweit
liegt dieser Wert bei rund 20 % in 2011. Mit rund 60 % hat die Windenergie
den grof3ten Anteil am regenerativ erzeugten Strom.

Status quo Stromverbrauch und regenerataiv erzeugte
Strommenge im LK Altenkirchen [MWh  _l/a]

700.000

600.000

500.000 -

400.000 - m Wasserkraft
m Solarenergie

300.000 - . .
= Bioenergie

200.000 - u Windkraft

100.000 -

0 - : A
Stromverbrauch 2009 Eingespeister Strom aus

erneuerbaren Energien 2009

Abb. 16: Stromverbrauch und regenerativ erzeugte St  rommenge LK Altenkirchen

Die Lage der regenerativen Energieerzeugungsanlagen zur Stromerzeugung
ist der Abbildung 17 zu entnehmen. Photovoltaikanlagen sind im gesamten
Landkreis verteilt, wahrend Biomasse- und Wasserkraftanlagen vereinzelt auf
dem Kreisgebiet zu finden sind. Die Windenergieanlagen sind hauptsachlich

im Windpark Gebhardshain verortet. Dort befinden sich sieben Anlagen in
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einer Hohenlage zwischen 380 m 0. NN und 435 m . NN, die Uber eine Ge-
samtleistung von 16,1 MW, verfiigen und ins Netz der RWE einspeisen.*

Regenerative Energieerzeugungsanlagen im LK Altenkirchen
August 2011

¥  Biomasse
¥ Deponiegas
B Solarstrom
# Wasserkraft
¥ Windkraft

Abb. 17: Lage von regenerativen Energieerzeugungsan  lagen im LK Altenkirchen

Neben den genannten Energieerzeugungsanlagen ist der Standort der Haus-
mulldeponie Nauroth, die von 1973 bis 2002 als Ablagerungsstéatte fur die Ab-
falle aus Haushalten und Gewerben diente, abgebildet. Zurzeit befindet sich
die Deponie in der Stilllegungsphase. Aufgrund von biologischen Abbaupro-
zessen entstehen aus dem organischen Anteil des deponierten Haus- und
Gewerbemiills Gase. Bis Ende 2008 wurde das Gas in einem Gasmotor zur

Stromgewinnung verwertet.

2 Altus AG
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3.2.2 Warmeproduktion aus erneuerbaren Energien

Der Ermittlung der regenerativen Warmeproduktionen liegen mehrere Quellen
und Annahmen zu Grunde. Die Auswertung dieser Daten wird im Folgenden

aufgeschlisselt und nach den Energietragern erlautert.

Bioenergie

Fur die Warmeproduktion aus Biomasse wurde die Warme aus holzartiger
Biomasse und die bei der Stromerzeugung in Biogasanlagen anfallende War-

me berucksichtigt.

Die in Biogasanlagen anfallende Warme wird anhand der installierten Leistung
(880 kW) der im Kreis befindlichen Anlagen bestimmt. Dabei wird angenom-
men, dass neben Strom ein gleicher Anteil Warme produziert wird. Die instal-
lierte Leistung wird mit 4.000 Betriebsstunden multipliziert, da davon ausge-

gangen wird, dass die Warme nicht ganzjahrig abgenommen werden kann.

Der Anteil holzartiger Biomasse wurde mit Hilfe der Daten des Forstamtes
Altenkirchen ermittelt. Im Landkreis Altenkirchen nimmt die Waldflache rund
33.000 ha ein. Dies entspricht rund 52 % der Gesamtflache. Die Abbildung 18
verdeutlicht die Besitzverhaltnisse der gesamten Waldflachen.

Besitzverhéaltnisse Waldbestand LK Altenkirchen [%)]

m GroRprivatwald

u Kleinprivatwald

m Staatswald

u Gemeindewald

15% u Gemeinschaftswald
(Haubergsgenossenschaften,
Waldinteressentenschaften)

Abb. 18: Besitzverhaltnisse Waldbestand Landkreis A Itenkirchen
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Rund 60 % sind dem Grol3privatwald und dem Gemeinschaftswald (Waldinte-

ressentenschaften, Haubergsgenossenschaften) zuzuordnen.

Die Abbildung 19 schafft einen Uberblick tiber die Baumverteilung. Die Fichte

und die Buche sind im Landkreis am starksten verbreitet.

Baumverteilung Waldbestand LK Altenkirchen [%)]

395 2% 2%
4%

5%
u Fichte

39 % H Buche
u Eiche

15% m Edellaubhélzer

Kiefer
u Larche
u Douglasie

= Tanne

30%

Abb. 19: Baumverteilung Waldbestand Landkreis Alten kirchen

Der jahrliche Holzeinschlag liegt bei rund 200.000 fm (Festmeter) und wird auf
den Flachen aller Waldbesitzarten realisiert. Anteilig werden jahrlich rund
40.000 fm als Energieholz (Scheitholz bzw. Weiterverarbeitung zu Pellets und

Hackschnitzeln) genutzt.

Durch Multiplikation mit einem Heizwert von 2.480 kwWh/fm* ergibt sich eine
bereitgestellte Warmemenge von 99.200 MWhy, (4 % des derzeitigen Brenn-
stoffbedarfes).

'3 hitp://www.bau-energiekonzepte.de
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Gruben-, Klar- und Deponiegas

Nach der Biomasseverordnung fallen Klar- und Deponiegase nicht unter den
Begriff Biomasse. Das genutzte Potenzial ergibt sich aus den Einspeisedaten
der erneuerbaren Energien, die von der RWE Netz AG stammen. Das Gru-
bengas ist als ein natirliches Methan-Luft-Gemisch in das EEG aufgenommen
worden, da es die Kohlendioxid- und Methanbilanz gegentber der unverwerte-

ten Abgabe an die Atmosphare verbessert.

Solarthermie

Das Internetportal solaratlas.de gibt fir den Landkreis Altenkirchen an, dass
im Jahr 2011 21.712 m2 Dachflachen mit solarthermischer Nutzung ausge-
stattet sind. Die Tabelle 3 veranschaulicht, wie sich diese Flache nach Kollek-

tortyp, Verwendungsart und Bauart zusammensetzt.

14

Tab. 3: Geforderte Solarthermieanlagen im Landkreis Altenkirchen

Gefirderte Anlagen Landkreis Altenkirchen, 012001 bis 0572011
Kollektorflache . Anlagenzahl
Summe [m] Kollektortyp Verwendung Bauart (Summe)
9 435|Flachkollaktor Heizungsunterstitzung / |g o o 753
Raumheizung
aalFlachkollektar Hemunggunterstutzungﬁ Erwen.n.arungf 16
Raumheizung Machriistung
24|Flachkollektor Prozesswarme Errichtung i
£.835|Flachkallektar Warmwasgserbereitung  |Errichtung 1015
72|Flachkollektor WWarrmwasserbereitung Erwenlnlarungf 14
MNachriistung
27| Luft- und Speicherkallektor Hemung;unterstutzungﬁ Errichtung 4
Raumheizung
3 162|Reihrenkollektor Heizungsumterstitzung / |e o ey ing 30
Raurmheizung
14| Rithrenkollekior Hnalzunglsumers'[utzungJf Erwen.n.arungf g
Raumheizung Machristung
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Zur Ermittlung des bereits genutzten Potenzials, wird dieser Wert mit der

durchschnittlichen im  Landkreis Altenkirchen

1.100 kWh/[m?-a]), siehe Abbildung 20, und dem durchschnittichen Nut-

Globalstrahlung (ca.

% Solaratlas.de
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zungsgrad fir Kollektoranlagen (30 %) multipliziert. In Summe wird derzeit
eine Warmemenge von rund 7.165 MWhy, (0,3 % des derzeitigen Brennstoff-
bedarfes) durch die Nutzung von Solarthermie bereitgestellt.

Globalstrahlung in der Bundesrepublik Deutschiand
Mittlere ._Jahressummen, Zeitraum: 1881 - 2010
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Abb. 20: Raumliche Verteilung der Globalstrahlung ~ **

Geothermie

Im Landkreis Altenkirchen wird die oberflachennahe Geothermie zur Behei-

zung (Kuhlung) von Gebauden verwendet. Fur diesen Zweck werden meist

5 Deutscher Wetterdienst
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Elektrokompressions-Warmepumpen verwendet. Diese verdichten die ver-
dampfte Flussigkeit mit einem Elektromotor, so dass sie sich weiter erwarmt.
Uber Warmetauscher gibt das erwarmte Gas seine Warme an das Heizwasser
ab. Fur die Kompression (Verdichtung) des Kuhimittels ist Energie erforder-
lich, in der Regel in Form von Strom. Nach der RWE Netz AG beziffert sich
der im Jahr 2007 bendtigte Warmepumpenstrom im Landkreis Altenkirchen
auf 2.879 MWhg, (im Mittel 6.500 kWhg, pro Kunde). Die Jahresarbeitszahl ei-
ner Warmepumpe gibt das Verhaltnis von jahrlich erzeugter Warme am Aus-
gang zum notwendigen Betriebsstrom (Warmepumpenstrom) der Pumpe an.
Anhand dieser Zahl, angenommen wurde eine durchschnittliche Jahresar-
beitszahl von 4'°, wurde die bereitgestellte Warmemenge (11.515 MWhy,
0,5 % des derzeitigen Brennstoffbedarfes) mittels geothermischer Anlagen

berechnet.

In Abbildung 21 wird die Ist-Situation der Warmeproduktion aus erneuerbaren
Energien im Vergleich zum Brennstoffverbrauch zusammengefasst. Der Antell
der Warmeproduktion aus erneuerbaren Energien betragt gegenwartig 5 %.

Status quo Brennstoffverbrauch und regenerativ erze ugte
Warmemenge im LK Altenkirchen [MWh . /a]
2.500.000
2.000.000 -
1.500.000 -
u Solarthermie
1.000.000 - m Geothermie
m Bioenergie
500.000 -
0 - : I 4
Brennstoffverbrauch 2009 Warmebereitstellung aus
erneuerbaren Energien

Abb. 21: Brennstoffverbrauch und EE- Warmeproduktio n im LK Altenkirchen 2009

16 http://www.bhk-systeme.de/technologie/waermepumpe/
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4. Potenzialanalyse Erneuerbare Energien

4.1 Potenzialbegriffe

Um eine Vergleichbarkeit von Potenzialuntersuchungen und eine differenzier-
tere Untersuchung zu gewahrleisten, werden verschiedene Potenzialbegriffe
unterschieden. Prinzipiell beschreibt ein Potenzial eine noch nicht realisierte
Mdoglichkeit und weist damit die Erreichbarkeit eines Ziels aus. In Abbildung 22
sind die unterschiedlichen Potenzialstufen dargestellt.

Wirtschaftliches Potenzial

Praktisches

Potenzial

Abb. 22: Unterschiedliche Potenzialbegriffe

Das theoretische Potenzial von erneuerbaren Energietrdgern umfasst das
gesamte theoretisch physikalisch nutzbare Energieangebot in einem zeitlich
und raumlich festgelegten Betrachtungszeitraum (zum Beispiel die von der
Sonne auf die Erdoberflache eingestrahlte Energie innerhalb eines Jahres
oder die kinetische Energie des Windes im Jahresverlauf). Das theoretische
Potenzial einer erneuerbaren Energietechnik kann praktisch nicht erreicht
werden, es bietet lediglich eine Abschéatzung fir die theoretisch erreichbare
Obergrenze der Zielerreichung. Das technische Potenzial ergibt sich aus dem

theoretischen Potenzial, das tatsachlich nach heutigem Stand der Technik und

" Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e.V.
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Restriktionen, zum Beispiel durch Flachenverfiigbarkeit oder Ahnliches, um-
gesetzt werden konnte. Das wirtschaftliche Potenzial beschrankt das tech-
nisch Machbare auf die dkonomisch erreichbaren Moglichkeiten. Die Erfah-
rung zeigt, dass haufig nicht alle wirtschaftlichen Mdglichkeiten ausgeschopft
werden. Oft stehen der Realisierung Aspekte wie Komfort, Unwissenheit,
Restlaufzeiten oder fehlendes Kapital entgegen. Deshalb ergibt sich in der
Realitat eine Zielerreichung, die dem praktischen (bzw. erschlieRbaren) Po-
tenzial entspricht. Dieses muss nicht zwingend kleiner sein als das wirtschaft-
liche Potenzial, da teilweise - zum Beispiel durch gesetzliche Vorgaben oder

aus Idealismus - auch unwirtschaftliche Projekte realisiert werden.*®

Im vorliegenden Teilkonzept des Landkreises Altenkirchen wird das techni-

sche Potenzial, zum Teil unter Berticksichtigung von Restriktionen, ermittelt.

18 Forschungsstelle fir Energiewirtschaft e.V.
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4.2 Potenziale zur Strombereitstellung

4.2.1 Potenzial Biogas

Das Biogaspotenzial wurde fur das Kreisgebiet berechnet. Die erhobenen Da-
ten werden im Folgenden kurz erlautert. Hierbei werden die landwirtschaftli-

chen Flachen, der Viehbestand und das Biogaspotenzial naher betrachtet.

Landwirtschaftliche Flachen

Im Landkreis Altenkirchen gibt es 595 landwirtschaftliche Betriebe mit einer
landwirtschaftlichen Nutzflache von 16.900 ha. Es werden 74 % der landwirt-
schaftlichen Flache als Grunland (Weide, Wiese, Mahwiese) und 26 % als
Ackerland (inklusive Ackergras und Kleegras) genutzt.

In der Abbildung 23 ist der anteilige Feldfruchtanbau im Landkreis Altenkir-
chen dargestellt. Weizen und Silomais haben mit 21 % und 20 % die meisten
Flachenanteile.*®

Ackerfruchtanbau im Landkreis Altenkirchen in 2010

2% 3%
6%

21%

mWeizen

% m Silomais

= Sommergerste
8% m Winterraps

m Ackergras, Kleegras

10% 20% = Wintergerste

Roggen

Hafer

12% Triticale

Sonstiges

Abb. 23: Ackerfruchtanbau im LK Altenkirchen in 201 0

19 statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz
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Viehbestand

Vor dem Hintergrund, dass Wirtschaftsdiinger (Gille) als Grundsubstrat in den
meisten Biogasanlagen eingesetzt wird, ist die Erfassung der Viehbestande
von besonderer Bedeutung. Insgesamt werden 19.224 Rinder, 1.644 Schwei-
ne und rund 35.340 Hihner im Landkreis Altenkirchen gehalten. Um die Tier-
arten untereinander besser vergleichbar zu machen, werden diese lber einen
Umrechnungsschlissel in GroRvieheinheiten (GVE) umgerechnet. Eine Grol3-
vieheinheit entspricht 500 kg. Nach Abbildung 24 spielt die Rindermast im
Rahmen der Biogasproduktion die grof3te Rolle, die Schweine- und Hihner-

haltung ist eher untergeordnet einzustufen.?

Viehbestand im Landkreis Altenkirchen in 2010
[Anzahl] / [GVE]

60.000
50.000 -
40.000 - BSchweine
30.000 BRinder
20.000 OHuhner

0 T

Anzahl Vieh Viehbestand in
GroRvieheinheiten

Abb. 24: Viehbestand im LK Altenkirchen

Ermittlung des zur Verfugung stehenden Biogaspotenz ials

In der Tabelle 4 ist die Berechnung des Biogaspotenzials fur den Landkreis
Altenkirchen aufgefiihrt. Es wird unterschieden zwischen einem moglichen
und einem verbleibenden Biogaspotenzial. Diese Unterscheidung ist auf die

bereits bestehenden Biogasanlagen im Landkreis zurtickzuftihren.

20 gtatistisches Landesamt Rheinland-Pfalz
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Die Europaische Union hat die Pflicht zur Flachenstillegung in HOhe von
8,05 % der landwirtschaftlichen Nutzflache seit 2007 ausgesetzt. Vor diesem
Hintergrund wurde fir die Berechnung des Biogaspotenzials die Annahme
getroffen, dass 10 % des vorhandenen Ackerlandes fur den Anbau von Ener-
giepflanzen genutzt werden kénnen. Weiter wurde angenommen, dass 35 %
des Anfalls an tierischen Ausscheidungen mit und ohne Einstreu fur die Bio-
gasproduktion zur Verfigung stehen. Grundlage fur das Potenzial an Zwi-
schenfriichten sind Uberschlagige Erfahrungen der Landwirtschaftskammer
Nordrhein-Westfalen. Fur den Landkreis Altenkirchen ergibt sich somit ein
Biogaspotenzial mit einer installierten elektrischen Leistung von 1.750 kW4,
Wird die bereits bestehende installierte elektrische Leistung von 880 kW, ab-
gezogen, verbleibt ein Biogaspotenzial von 870 kW,. Dies entspricht unter
Annahme von 8.000 Betriebsstunden pro Jahr einer Strommenge von rund
6.960 MWh¢/a (1,2 % des derzeitigen Strombedarfes).
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Tab. 4: Berechnung des Biogaspotenzials im LK Alten

Lancwirtschattliche Fldchen

kirchen

Infas

konsequent kommunal

" - " durchschnittl. .
Fruchtarten Fliche durchschnittliche Ertrage e Energiegehalt
[ha] [tha] [t/a] [m*ia] [MWhia]
Ackerflache gesamt 4.400
Weizen 912 7.0 B384 3932844 20.451
Raoggen 303 8.8 1.667 1.026.642 5,339
Wintergerste 350 6.5 2275 1.401.507 7.288
Sommergerste 10 5,0 2550 1.670.920 21649
Hafer 270 4.0 1.080 G533 3460
Triticale 110 B.D BE0 406.591 2114
Kanoffeln 470 3.8 1645 56.210 304
Silomais 400 48,0 43.200 8.803.080 45 776
Kérearmais (einschl. CCM) 450 3,0 3600 1.674.036 8705
Dauergrinland 12.500 3,0 100,000 16.660.000 86.130
Summe 163.061 35.197.161 187.734|
10 % der Ackerflache (Silomais) 440 48 21.120 4303728 22374
lFlehveredaiung
Wirtschafts- | __ Energie-
Viehart il il EoS diingeranfall L i gehalt
[m*ia] [m*/a] [MWhia]
Rinderinsgesamt 15.224 13.965 217944 5.160.904 28.385
Schweine insgesamt 1.644 289 2 BR3 a81.135 3oy
Hihnerinsgesamt 35.340 495 954 161.018 1.047
Summe 56.208 14.749 221.561 5.373.058 29.738 |
Theorelisches Biogaspotenzial
Einsatz- dur(fhschmtt- Energie-
menge el s ehalt
u Biogaserntrag g
[tia] [mia] [MWhia]
Viehveredelung 221.961 5.373.0458 29738
landwirtschatftliche Nutzfliche 163.061] 35197161 187.734
Sumine 384.622| 40.570.218 217473
theoretisch magliche el. Leistung 9,930 KW,
Biogaspotential bezogen auf 10 % der Ackerfliche
10 % der Ackerfache (Silomais) 21.120 4.303.728 22,374
Anteil Winschaftsdinger {35 %) 77.546 1.880.570 10.408
Anteil Zwischenfrichte 6.715 1.007.250 5.540
Sumime 105.381 7.191.548 38.328
miagliche installierte el. Leistung 1.750 KW,
bereits installierte Leistung (Jahr 2011) 880 KW,
verbleibendes Biogaspotenzial 870 KW,
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4.2.2 Potenzial Biomdull

Biomdll lasst sich als Rohstoff fur die Produktion von Biogas nutzen und ist

somit dem Potenzial von Biogas (Kapitel 4.1.2) zuzuordnen.

Biomull aus dem Landkreis Altenkirchen wird in der Biovergarungsanlage der

Firma Bellersheim verwertet. Die Prozessschritte sind in Abbildung 25 darge-

stellt.
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Abb. 25: Biovergarungsanlage im Landkreis Altenkirc ~ hen®

? Abfallwirtschaftsbetrieb (AWB) des Landkreises Altenkirchen
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Im Bioreaktor der Anlage wird Biogas gewonnen, das uber einen Gasmotor in
thermisch nutzbare Energie (ca. 50 %) und in elektrische Energie (ca. 37 %)
umgewandelt wird. Der nach Deckung des Eigenbedarfs der Vergarungsanla-
ge Uberschiissige Strom wird als regenerative Energie in das 6ffentliche Netz
eingespeist. Die thermische Energie wird zur Aufbereitung des 95T heil3en

Prozesswassers und zum Heizen der Anlage genutzt.??

Im Gegensatz zur normalen Kompostierung von Grinabféllen bietet sich der
Vorteil der energetischen Verwertung. Dieser wird auf beschriebene Weise im
Landkreis Altenkirchen bereits genutzt, sodass kein weiteres Potenzial von

Biomull vorhanden ist.

4.2.3 Potenzial Gruben-, Klar- und Deponiegas

Die Nutzung von Gruben- und Klargasen birgt im Landkreis Altenkirchen keine
nennenswerten Potenziale. Dagegen ist geplant, die Verstromung des Depo-
niegases der Mulldeponie Nauroth zu reaktivieren. Infolge von Schaden am
Gasmotor und einer notwendigen Uberprifung der Gaserfassungsanlage,
wurde Ende 2008 die Verstromung des Deponiegases eingestellt. Seit diesem
Zeitpunkt wird das anfallende Deponiegas (ber eine Gasfackel abgebrannt. In
der ersten Jahreshalfte 2012 soll ein neuer Motor installiert werden. Durch die
Abnahme der Gasqualitat, ist der neue Motor auf eine schwachere Gasqualitat
bis 30 % Methangehalt ausgelegt, wéhrend der alte Motor fir einen Methan-
gehalt von 50 % ausgelegt war. Voraussichtlich wird der neue Motor vier bis
funf Jahre laufen und das Deponiegas verstromen. Nach Ablauf dieser Zeit
wird das Deponiegas nur noch Uber die Gasfackel verbrannt, weil die Gasqua-
litat voraussichtlich zu schwach sein wird. Somit handelt es sich beim Depo-

niegas um ein zeitlich sehr begrenztes Potenzial.?®

22 Abfallwirtschaftsbetrieb (AWB) des Landkreises Altenkirchen
%% ebenda.
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4.2.4 Potenzial Windenergie

Die Bedeutung der Windenergie als ressourcenschonende Energiequelle fur
die regenerative Stromerzeugung ist grof3. Windenergie stellt bereits jetzt eine
wichtige regenerative Energiequelle dar und besitzt dariber hinaus noch ein

grol3es Potenzial.

Um Windenergieanlagen natur- und umweltvertraglich einbinden zu kénnen,
ist die Standortfrage und die Steuerung des Anlagenbaus von zentraler Be-
deutung. Die Akzeptanz der Bevdlkerung und die Vermeidung von Diskussio-
nen Uber Larmbelastigung und Schattenwurf von Anlagen sowie mogliche
Schaden der Natur, lassen sich nur durch Beriicksichtigung der entsprechen-
den gesetzlichen Vorgaben und unter Einbeziehung der Blrger erreichen.
Hier gilt es insbesondere die Blrger auch finanziell im Rahmen von Beteili-

gungsmaoglichkeiten an den Windkraftanlagen teilhaben zu lassen.

Vor dem Anlagenbau ist ein Genehmigungsverfahren notwendig, bei dem
auch je nach Anzahl der Anlagen (siehe Anhang IIl) und Sensibilitat des Ge-
biets eine Umweltvertraglichkeitspriifung durchgefiihrt wird. Die Genehmigung
zum Bau von Windenergieanlagen erfolgt dabei auf Grundlage des Bun-
desimmissionsschutzgesetzes (BImSchG). Zu bertcksichtigende Kriterien
erstrecken sich unter anderem auf Bereiche der Naturschutzgesetze auf Bun-
des- und Landesebene, der Raumordnung, des Bauplanungs- und Bauord-
nungsrechts sowie des Immissionsschutzrechts. Diese begrenzen die Stand-
ortwahl beziehungsweise setzen eine Prifung voraus, ob ihre Belange mit

einem geplanten Bauprojekt vereinbar sind.

Weiter ist die Einhaltung von Mindestabstanden bei der regionalplanerischen
wie auch der bauleitplanerischen Standortausweisung zu beachten. Dies be-
trifft beispielsweise einzuhaltende Abstédnde von Windenergieanlagen zu
Wohngebieten. Die Belastungen differieren jeweils und sind im Einzelfall be-

ziehungsweise projektbezogen zu bewerten.
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Die aufgefuhrten Beschrédnkungen verdeutlichen, dass genau gepriift werden
muss, wo ein Anlagenbau erlaubt und gleichermalRen wirtschaftlich ist. Die
rheinland-pfalzische Landesregierung plant in diesem Zusammenhang, den
Bau von Windenergieanlagen in rheinland-pfalzischen Waldern voranzutrei-
ben. Dies vor dem Hintergrund, dass auf bewaldeten Héhenlagen die wind-
starksten Standorte zu erwarten sind. Eine Teilfortschreibung des Landesent-
wicklungsprogramms soll die Ausweisung von mindestens 2 % der Waldfla-

chen (ca. 66.511 ha) fir Windenergieanlagen festlegen.

Die Plane auf Landesebene korrespondieren mit geplanten Vorhaben im
Landkreis Altenkirchen. Dort ist insbesondere die Mittelgebirgslandschaft im
Fokus der Planung zur zukinftigen Windenergienutzung. Hohenlagen ab

400 m mit guter Windausbeute versprechen hohe Stromertrage.

Nach einer Studie eines im Landkreis aktiven Projektierers konnten im Ideal-
fall (unter Bertcksichtigung entsprechender Restriktionen) 120 Anlagen reali-
siert werden, wobei zum jetzigen Zeitpunkt schon klar ist, dass diese Anzahl
nicht umsetzbar sein wird. Insbesondere im Oberkreis in den Verbandsge-
meinden Gebhardshain, Betzdorf, Kirchen, Daaden und der Stadt Herdorf sind

mehrere Windenergieanlagen geplant.

Fur die Potenzialanalyse dient die Aussage des Projektierers als Grundlage,
wobei davon ausgegangen wird, dass 100 Windenergieanlagen im Landkreis

Altenkirchen notwendige Rahmenbedingungen erfiillen und realisierbar sind.

Die zur effektiven Nutzung der Windenergie notwendige Windgeschwindigkeit
ist im Landkreis nach Abbildung 26 gegeben. Im Jahresmittel werden Windge-
schwindigkeiten von =5 m/s Gber 100 m Grund erreicht. Wird angenommen,
dass groftenteils 3-MW-Anlagen mit einer Nabenhdhe von ca. 140 m einge-
setzt werden, lassen sich die Windgeschwindigkeiten steigern. Als Faustregel
gilt: tber 100 m ergibt sich je Meter gréRerer Nabenhohe ca. 1 % mehr Ertrag.
Bei zu erwartenden Volllaststunden von rund 2.000 h/a, berechnet sich eine
potenzielle Strommenge von 600.000 MWhg/a. Dies entspricht in der GroRRen-
ordnung dem derzeitigen Strombedarf von rund 572.000 MWhg/a.
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Abb. 26: Windgeschwindigkeiten im Jahresmittel 100 m tiber Grund (1981-2000) **

Einen weiteren Beitrag zur Windkraftnutzung kénnten Kleinwindanlagen ins-
besondere in Industrie- und Gewerbegebieten zur Abdeckung der Grundlast
leisten. Da diese Technik aber grundsatzlich nicht so wirtschaftlich und effi-
zient arbeitet wie die Gro3windanlagen, gilt es hier weitere Erkenntnisse zu
gewinnen. Auf Grund der Anlagengrof3e werden Kleinwindanlagen im Rahmen
eines Baugenehmigungsverfahrens genehmigt beziehungsweise nicht ge-
nehmigt.

4 Deutscher Wetterdienst
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4.2.5 Potenzial Wasserkraft

Die Abbildung 27 verdeutlicht den Ausbau der Wasserkraft im Landkreis
Altenkirchen im Jahr 2011. GroRere Wasserkraftanlagen sind vor allem ent-
lang der Sieg entstanden, wobei die grof3te in der Ortsgemeinde Scheuerfeld
(Verbandsgemeinde Betzdorf) zu finden ist. Diese Wasserkraftanlage hat eine
installierte Einspeiseleistung von 700 kW, und die Jahresarbeit summiert sich
im Regeljahr auf 2.570 MW,,.>°
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Abb. 27: Wasserkraftanlagen im Landkreis Altenkirch en 2011

Um das weitere Ausbaupotenzial der Wasserkraftnutzung beurteilen zu kon-
nen, wurde ein Fachbeitrag in der Korrespondenz Wasserwirtschaft, die von
der DWA (Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
e.V.) verdffentlicht wird, zu Grunde gelegt. Es handelt sich um die Ergebnisse
einer Studie, die das noch bestehende Wasserkraftpotenzial und die Ausbau-
moglichkeiten fur die Wasserkraft in Rheinland-Pfalz ermittelt hat. Die Studie

betrachtet die zusatzlichen technischen Potenziale im Bereich der grof3en

% RWE Innogy
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Wasserkraft, bei kleinen und mittleren Wasserkraftanlagen (100 kWg < P <
1 MWy), bei sehr kleinen Wasserkraftanlagen (< 100kW¢) und das Potenzial
durch technische Optimierung bestehender Anlagen. Den Ergebnissen der
Studie folgend, besitzen grof3e Wasserkraftanlagen kein Ausbaupotenzial.
Das Ausbaupotenzial von sehr kleinen Wasserkraftwerken und das Potenzial
durch technische Optimierung bestehender Anlagen betragt jeweils rund
1 MW,. Das groRRte Ausbaupotenzial mit rund 6 MW, ist im Bereich der klei-
nen und mittleren Wasserkraftanlagen zu finden. Bei angenommenen
4.100 Volllaststunden® ergibt sich damit eine zusétzliche Jahresarbeit von
etwa 33 GWhg. Werden dariiber hinaus 6rtliche Restriktionen und 6kologische
sowie 6konomische Bedingungen bericksichtigt, reduziert sich das Ausbau-
potenzial auf rund 5,5 MW, beziehungsweise 23 GWh,. Verglichen mit dem
bestehenden Ausbaugrad ist dies gering. Insgesamt wird das technische Po-
tenzial in Rheinland-Pfalz bereits zu 97 % genutzt, siehe Abbildung 28.

Wasserkraft in Rheinland-Pfalz: Aktuelle Jahrliche Erzeugung und Ausbaupotenzial

Wasserkraft in Betrieb

i =
& E
8= S\a 820 GWhia Grofle WK
3 &= (Installierte Leistung 200 MW)
= .
¥ 2
% 3 & 148 GWhia Kieine & mittlere WK 0,1 -1 MW (38 MW)
2 5 i “——{  Sehrkleine WK < 100 kW (4 MW)
usbhau-Potenzia
Ausbau-Pot I
Sehr kleine bis mittlere WK (5,5 MW)*

10 GWha

Technisch-Skonomisch-okelogisch
nicht nutzbar

* Davon ca. 3,9 MW mit Kurzgutachten belegt, fiir WKA < 100 kW abgeschatzt

Abb. 28: Wasserkraftpotenzial in Rheinland-Pfalz %’

Der Tatsache folgend, dass das Ausbaupotenzial der Wasserkraft flr Rhein-
land-Pfalz bereits sehr gering ist, ist fir den Landkreis Altenkirchen praktisch

kein weiteres Ausbaupotenzial zu erwarten.

6 DWA - Korrespondenz Wasserwirtschaft
*" ebenda.
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4.2.6 Potenzial Photovoltaik

Der Landkreis Altenkirchen verfiigt seit Februar 2012 tber ein Solarpotenzial-
kataster. Hierbei handelt es sich um interaktive Kartenwerke, auf denen fur
jedes Gebaude auf dem Kreisgebiet verzeichnet ist, wie geeignet es fir die
Gewinnung von Sonnenenergie ist. Darlber hinaus werden konkrete Aussa-
gen gemacht, wie viel Photovoltaik-Module in kW¢p installiert werden kénnten
und mit welchen Ertrag in kWhe zu rechnen ist. Es ist méglich, sein eigenes
Haus mit Photovoltaik-Modulen virtuell zu belegen und Simulationen durchzu-

fuhren. Die Abbildung 29 zeigt einen Auszug aus diesem Kataster.

Solarpotenzialkataster

Digitales Orthophota (DOF)

Openstreetilaps

Solarpotenzial

Einstrahlung
Geeignete Dachfidchen

Gebaudeeignung:

B Gut geeignat

Geeignet
[ ticht gesignet

Abb. 29: Solarpotenzialkataster fur den LK Altenkir ~ chen?

Grundlage fur die Katastererstellung sind Laserscandaten, die aus einer Uber-
fliegung des Kreisgebietes stammen. Diese Informationen werden weiter ver-
arbeitet und lassen eine Aussage zu, in welcher Hohe sich das Potenzial der
Photovoltaik bewegt. Im Rahmen der Potenzialanalyse werden Dachflachen
bertcksichtigt, die ausreichend Flache fur 16-20 m2 grof3e Photovoltaik-
Anlagen mit 2 kWgp Leistung bieten. Als Ergebnis ergibt sich fur den Land-

28 \www.solar-ak.de
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kreis Altenkirchen ein Photovoltaik-Potenzial von 384.988 kWp beziehungs-
weise 311.182 MWhg/a. Dies entspricht einem Anteil von 54 % am derzeitigen
Strombedarf.

Wie sich das Potenzial auf die einzelnen Verbandsgemeinden und die Stadt
Herdorf aufteilt, zeigt Abbildung 30. Deutlich wird, dass ein hohes Ausbaupo-

tenzial besteht.

Photovoltaik im LK Altenkirchen [kW  .p]
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Abb. 30: Photovoltaik im LK Altenkirchen

Zu berucksichtigen ist, dass das angegebene Potenzial nur erreicht werden
kann, wenn alle geeigneten Dachflachen mit Photovoltaik-Modulen belegt
werden. Aufgrund der Tatsache, dass fur die Nutzung von Solarthermie Dach-
flachen erforderlich sind, lasst sich das maximale Potenzial nicht erreichen. In
Folge wird fur die Potenzialanalyse angenommen, dass sich die Nutzungsfor-
men Photovoltaik und Solarthermie die geeigneten Flachen teilen. Hierdurch
verringert sich das Photovoltaik-Potenzial auf 155.591MWhe/a (entspricht
27 % des derzeitigen Brennstoffbedarfes).
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4.2.7 Zusammenfassung Potenziale regenerativer Stro  merzeugung

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse zur Strombereitstellung aus erneuerba-
ren Energien sind in Abbildung 31 zusammengefasst. Zu erkennen ist, dass
im Landkreis Altenkirchen die derzeitige regenerative Stromerzeugung nur

einen Bruchteil der vorhandenen Potenziale darstellt.

Status quo und Potenziale zur regenerativen Stromer  zeugung
verglichen mit Stromverbrauch in 2009 [MWh  _/a]
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Abb. 31: Stromverbrauch 2009 und EE - Strombereitst  ellungspotenzial

Wirden die Potenziale der regenerativen Energietrager zur Stromerzeugung
ausgeschopft werden, wirde zum einen der derzeitige Stromverbrauch im

Landkreis gedeckt und zum anderen ein Stromuiberschuss produziert werden.

Welchen Beitrag die erneuerbaren Energien zur regenerativen Stromerzeu-
gung leisten, wird in den Abbildungen 32 und 33 detaillierter visualisiert. Dabei
stellt Abbildung 32 den Status quo dar, wahrend Abbildung 33 neben dem
Status quo die Ausbaupotenziale regenerativer Energietrager im Landkreis

Altenkirchen beriicksichtigt und entsprechend addiert.
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Anteile Energietrager an regenerativer
Stromerzeugung - Status quo

7%

= Wind
m Photovoltaik
m Bioenergie (Biogas)

0,
58% Wasserkraft

Abb. 32: Anteile Energietrager an regenerativer Str  omerzeugung - Status quo

Uber die groRten Potenziale verfiigen die Windenergie und die Photovoltaik.
Dabei dominiert die Windenergie mit einem Anteil von 78 % im erneuerbaren
Energien - Mix. Es folgt die Photovoltaik mit einem Anteil von 20 %. Die Nut-
zung von Biogas (2 %), Gruben-, Klar- und Deponiegas sowie der Wasserkraft
bietet keine beziehungsweise vernachlassigbar kleine Potenziale.

Zusammensetzung Energietrager zur
regenerativen Stromerzeugung - Potenziale

2% 0%/_0%

mWind

m Photovoltaik

m Bioenergie (Biogas)
Wasserkraft

m Gruben-, Klar- und
Deponiegas

Abb. 33: Anteile Energietréager zur regenerativen St romerzeugung - Potenziale
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Die entsprechenden Zahlenwerte fur die einzelnen Energietrager sind der

nachfolgenden Tabelle 6 zu entnehmen.

Tab. 5: Ist-Zustand und Potenziale regenerativer En

ergietrager

Rate

Energietrager Ist-Zustand Potenzial Steigerung Gesamt
[MWh/a] [MWh/a] (%] [MWh o /a]
Wind 25.333 600.000 2.368 625.333
Photovoltaik 8.610 155.591 1.807 164.201
Bioenergie (Biogas) 7.040 6.961 99 14.001
Wasserkraft 3.011 0 0 3.011
. . nicht in %

Gruben-, Klar- und Deponiegas 0 258 | ausdriickbar 258
SUMMME 43.994 762.810 806.804
Stromverbrauch 2009 571.920

Die absoluten Zahlen unterstreichen die enormen Ausbaupotenziale regenera-

tiver Energietrager zur Stromerzeugung. FUr den Landkreis Altenkirchen ist

unter Ausnutzung der Potenziale eine autarke Strombereitstellung zu errei-

chen. Dariber lie3en sich Stromiiberschiisse fiir Heizzwecke nutzen.
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4.3 Potenziale zur Warmebereitstellung

4.3.1 Potenzial Biogas

Die Erlauterung des Biogaspotenzials befindet sich im Kapitel 4.2.1. Das be-
rechnete Biogaspotenzial wurde mit 4.000 Betriebsstunden multipliziert, da die
Warme haufig nicht zu hundert Prozent genutzt wird. Hieraus resultiert eine

Warmemenge von 3.480 MWhy/a (0,2 % des derzeitigen Brennstoffbedarfes).

4.3.2 Potenzial holzartige Biomasse

Nach Aussagen des Forstamtes Altenkirchen ist der Gesamteinschlag und
damit der Einschlag von Energieholz noch um ca. 20 % zu steigern, ohne das
Prinzip der Nachhaltigkeit zu verletzen. Eine weitere Steigerung wére durch
eine verstarkte Nutzung von schwacheren Asten und Holz, das als Biotop-
und Totholz erhalten bleiben sollte, zu erreichen. Dies hatte jedoch unvertret-
bare ©kologische Nachteile in Form von Na&hrstoffverlusten im Boden und
Vernichtung von Lebensraum fir Pflanzen, Tiere und Pilze. Hieraus resultie-
rend, wird in der Potenzialerhebung von einem Ausbaupotenzial von 20 %
ausgegangen. Dies entspricht einer Warmemenge von 119.040 MWhg/a (5 %

des derzeitigen Brennstoffbedarfes).

4.3.3 Potenzial Gruben- Klar- und Deponiegas

Die Erlauterung des Potenzials fur Gruben-, Klar- und Deponiegase befindet
sich im Kapitel 4.2.2. Daraus resultierend sind fir die Warmebereitstellung

keine nennenswerten Potenziale anzufiihren.

4.3.4 Potenzial Solarthermie

Die Berechnungen, die dem Potenzial der Photovoltaik zu Grunde liegen, gel-
ten grundsatzlich auch fur die Solarthermie. Darauf hinzuweisen ist, dass So-

larthermie-Anlagen meist einen kleineren Flachenanspruch (z.B. ca. 5 m2 zur
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Warmwasserversorgung eines 4 Personenhaushaltes) als Photovoltaik-
Anlagen haben. Dies kann im Einzelfall dazu fuhren, dass Déacher sich zwar
nur bedingt fir Photovoltaik eignen, dagegen gut fiur Solarthermie genutzt
werden kénnten. Dacher, die sich gut flr Photovoltaik eignen, sind auch gut

fur Solarthermie-Anlagen nutzbar.

Anhand der Informationen, die aus den Uberfliegungsdaten des Landkreises
gewonnen und fir das Solarpotenzialkataster genutzt werden, lassen sich
Aussagen Uber geeignete Dachflachen fir Solaranlagen treffen. Dachflachen,
die durch Analyse der Uberfliegungsdaten als gut geeignet befunden werden,
summieren sich auf 3.217.179 m2. Wie sich diese Flache auf die Verbands-

gemeinden und die Stadt Herdorf aufteilt, wird durch Abbildung 34 visualisiert.

Anteile an geeigneten Flachen fiir Solaranlagen [%]

6 %

7% 22 %

m VG Altenkirchen

9% m /G Kirchen (Sieg)
(]

mVG Wissen
VG Daaden
m VG Betzdorf
9% = VG Hamm (Sieg)
16 % VG Flammersfeld
VG Gebhardshain
10% Stadt Herdorf

10% 11%

Abb. 34: Anteile an geeigneten Flachen fir Solaranl  agen

Um das maximale Potenzial der Solarthermie zu erfahren, wird zunachst an-
genommen, dass die gut geeigneten Dachflachen ausschlieR3lich fir Solar-
thermie und nicht fir Photovoltaik verwendet werden. Diese Flache wird mit
der durchschnittlichen Globalstrahlung (ca. 1.100 kWh/[m?-a]) im Landkreis
und einem durchschnittlichen Nutzungsgrad fir Kollektoranlagen von 30 %
multipliziert. In Summe konnte theoretisch eine Warmemenge von rund
1.061.669 MWhy/a durch die Nutzung von Solarthermie bereitgestellt werden.
Dies entspricht 45 % des derzeitigen Brennstoffbedarfes.
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Hinzuweisen ist auf die Flachenkonkurrenz zur Photovoltaik, die in Annahe-
rung Berilicksichtigung finden sollte. Zu diesem Zweck wird die zur Verfigung
stehende Flache halbiert, wodurch sich das Solarthermie-Potenzial auf
530.835 MWhy/a (22 % des derzeitigen Brennstoffbedarfes) reduziert.

4.3.5 Potenzial Geothermie

Das geothermische Potenzial des Landkreises Altenkirchen wird untergliedert

nach folgenden Nutzungsmaoglichkeiten beschrieben:
» Tiefe Geothermie
0 Petrothermale Geothermie
0 Hydrothermale Geothermie
* Grubenwasser-Geothermie

* Oberflachennahe Geothermie

Tiefe Geothermie

Die Lagerstatten der tiefen Geothermie werden in hydrothermale und pet-
rothermale Lagerstétten differenziert. Die Nutzung erfolgt tGber hydrothermale

Systeme, Enhanced Geothermal Systems (EGS) und tiefe Erdwarmesonden.

Zur Abschatzung der tiefengeothermischen Bedingungen, dienen Tempera-
turkarten des Tiefenuntergrundes und das geothermische Informationssystem
fur Deutschland (GeotlS).

Petrothermale Geothermie

Bei petrothermalen Lagerstétten handelt es sich um Warmereservoire im Tie-
fengestein ohne oder mit geringer Wasserfiihrung. Um die Gegebenheiten flr

die petrothermale Geothermie im Landkreis Altenkirchen beurteilen zu kon-
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nen, werden Informationen Uber die Temperaturen im tiefen Untergrund her-

angezogen.

Die Temperaturkarte, Abbildung 35, zeigt das Temperaturfeld im Untergrund

Deutschlands in der Tiefe von 3.000 m.

S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

T:-m#h rc:'
km
— — —
] 100 200 300

Abb. 35: Temperaturfeld im tiefen Untergrund (3.000  m Tiefe)

Die Untergrundtemperaturen in 3.000 m liegen in Deutschland zwischen 50
und 180 <. Im Landkreis Altenkirchen sind in dieser Tiefe Temperaturen von
90 bis 110 € zu erwarten. Dies entspricht einem ge othermischen Gradienten
von rund 3,3 T/100 m. Dieser Gradient wird durch den Warmestrom aus der
Tiefe an die Erdoberflache verursacht. Allgemein sind fur die Nutzung der Tie-
fengeothermie Gebiete interessant, die sogenannte Warmeanomalien aufwei-
sen. Hier ist der Oberrheingraben mit Temperaturen bis zu 180 T zu nennen.

? 7TG (Landesforschungszentrum fiir Tiefe Geothermie)
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Enhanced Geothermal Systems (EGS) nutzen petrothermale Lagerstatten zur
Stromproduktion. Der Einsatz von EGS erfordert Gesteinstemperaturen von
mindestens 150 T. Wird ein geothermischer Gradient von 3,3 /100 m zu
Grunde gelegt, liegt dieses Temperaturniveau im Landkreis Altenkirchen in
einer Tiefe von rund 4.600 m vor. Die ErschlieBung von Lagerstatten in dieser

Tiefe stellt eine technische Herausforderung dar und verursacht hohe Kosten.

Dartber hinaus befindet sich die EGS-Technologie im Forschungsstadium,
weshalb ihre Systemtechnik grof3technisch nicht verfiigbar ist. Diese Faktoren

schlieRen diese Technik fiir den Landkreis Altenkirchen aus.

Tiefe Erdwarmesonden zur Erdwarmegewinnung kommen aufgrund ihrer ge-
schlossenen Bauweise an vielen Standorten in Frage. Ihr Einsatz wird durch
hohe Kosten fir die Bohrung und das Warmeverteilernetz begrenzt. Die War-
megestehungskosten lassen sich durch die Installation tiefer Erdwérmeson-
den in vorhandene Altbohrungen senken. Das Potenzial ist von einigen Fakto-
ren wie der Anzahl, Lage oder Tiefe der vorhandenen Altbohrungen abhangig

und schwer einzuschéatzen.

Hydrothermale Geothermie

Bei hydrothermalen Lagerstatten handelt es sich um tief liegende Thermal-
wasserreservoire. Hydrothermale Systeme nutzen die thermische Energie
tiefer wasserfuhrender Gesteinsschichten (Aquifere) zur Erzeugung von Strom

und Wéarme.

Die Abbildung 33 zeigt eine tiefenunabhangige Ubersicht tiber die Verteilung
der Aquifere im Untergrund Deutschlands. Regionen, in denen Aquifere mit
Temperaturen Uber 100 T liegen, sind rot markiert. In den gelb markierten
Regionen liegen Aquifere mit Temperaturen Gber 60 °C. Die untere Tempera-
turgrenze fur den Einsatz geothermischer Heizwerke liegt bei 60 T und fur
den Einsatz geothermischer Kraftwerke bei 100 €. Die Lage des Landkreises

Altenkirchen ist in der Abbildung 36 mit einem schwarzen Kreis markiert.
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Abb. 36: Verteilung tiefer Aquifere in Deutschland ~ *

Tiefe Aquifere mit Temperaturen grof3er 60 T befind en sich in Deutschland
im Norddeutschen Becken, dem nordalpinen Molasse Becken und dem Ober-
rheingraben. Im Untergrund des Landkreises Altenkirchen liegen keine tiefen
Aquifere und somit wird die Voraussetzung fir den Einsatz hydrothermaler
Systeme nicht erfiillt.

Festzuhalten ist, dass der Landkreis Altenkirchen aufgrund seiner Unter-
grundbeschaffenheit Uber vergleichsweise unglnstige Verhdltnisse fur die
Nutzung von Tiefengeothermie verfugt.

Grubenwasser-Geothermie

Der Landkreis Altenkirchen schaut auf eine jahrhundertelange Geschichte des

Bergbaus zurtick. Im Rahmen der Bergbautatigkeiten sind vielerorts Schachte

% GeotlS (Geothermisches Informationssystem fiir Deutschland)
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von teilweise mehreren 100 m Teufe mit vielen horizontal verlaufenden Stollen
aufgeschlossen worden, um an Bodenschéatze zu gelangen. Aufgrund fehlen-

der Rentabilitat ist heutzutage ein Grol3teil der Bergwerke stillgelegt.

Wahrend der aktiven Abbautatigkeiten musste der Grundwasserspiegel durch
Abpumpen der Wasser kinstlich abgesenkt werden, um die Stollen frei zu
halten. Nach Stilllegung der Bergwerke wurden diese Hohlraume durch den
Wiederanstieg des Grundwassers nach Abstellen der Pumpen wieder geflutet.
Auf diese Weise wurden verzweigte Strukturen im Untergrund geschaffen, die
tausende Kubikmeter anstehendes Wasser beinhalten. Im Landkreis Altenkir-
chen liegt die Wassertemperatur in ehemaligen Bergwerken tberwiegend zwi-
schen 15 - 25 . Dies sind geeignete Temperaturver haltnisse fir den Einsatz
von Warmepumpen zur Beheizung beziehungsweise Kiuhlung moderner Ge-

baude.

Die Entwasserung (Uberlauf) der Grubengebaude erfolgt durch den tiefsten
Stollen tiber dem Grundwasserspiegel, das heil’t der tiefsten Offnung an der
Erdoberflache. Hier werden die (warmen) Grubenwasser in einen natdrlichen
Vorfluter geleitet (Abbildung 37). Der Grubenwasseruberlauf kann thermisch
genutzt werden, ohne das Potenzial im Grubengebdude zu veréandern. Dies
vor dem Hintergrund, dass anstehende Wasser in Grubengeb&uden gute
Konvektionskreislaufe (System kommunizierende RoOhren) bilden und das

Warmepotenzial regenerieren.

Die Ermittlung des geothermischen Potenzials der im Landkreis Altenkirchen
angesiedelten Bergwerke unterscheidet daher zwischen frei auslaufenden

Wassern und den in Grubengebauden anstehenden Wassern.

50



Teilkonzept ,Erneuerbare Energien* ! n fa s

Potenzialanalyse Erneuerbare Energien konsequent kommunal

Lichtloch

1. Hochbausohle

1. zirkulierende Grundwasser

2. eingestaute Grundwasser

3./ 5. Sickerwasser

4. Freier Wasserzutritt

6. Grubenwasser, die Uber Roschen gefasste nach aufen gefuhrt werden

Abb. 37: Hydrogeologie ehemaliger Grubenbaue

Nach Abschéatzungen von Experten umfasste der Siegerland - Wied Distrikt
um 1900 rund 400 Bergwerke. Darunter sind rund 1/4 dem Landkreis Altenkir-
chen zuzuordnen. Die Berechnung des geothermischen Potenzials dieser
Bergwerke gestaltet sich im Hinblick auf die Datengrundlage schwierig. Die
Bergwerke unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Wasserfihrung und mussten
erfasst und analysiert werden, um detailliertere Aussagen treffen zu kénnen.
Daraus resultierend handelt es sich beim geothermischen Potenzial um eine

Abschatzung, die als ungefahre Grélienordnung angesehen werden kann.

Untersuchungen folgend, besteht in den Bergwerken teilweise keine erkenn-
bare Wasserfuhrung, wahrend in anderen Gruben ein natirlicher Auslauf bis >

10 I/s festzustellen ist. Experten der angewandten Geologie gehen von einer

31 Wieber, Prof., Dr. G., Uni Mainz
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durchschnittlichen Entwasserung von 1 bis 3 I/s je Grube aus. Bezogen auf
die Bergwerke im Landkreis Altenkirchen ergibt sich ein geschatzter Abfluss
von 100 - 300 I/s. Die Wassertemperaturen sind meist erhoht (ca. 15 C). Eine
laufend flieBende Wasserquelle liefert kontinuierlich pro Grad Abkihlung und
Liter pro Sekunde 4 kWy,. Bei einer angenommenen Abkihlung um 10 Grad
entspricht dies 40 kWy,. Mit Hilfe dieser Annahmen lasst sich ein geothermi-

sches Potenzial von 4.000 bis 12.000 kW, errechnen®.

Neben dem genannten Potenzial sind in einigen Gruben im Landkreis tausen-
de Kubikmeter Wasser mit erhdhter Temperatur eingestaut. Das Potenzial ist

ein Vielfaches héher gegenuber den frei auslaufenden Wassern.

Als Beispiel kdnnen die ehemaligen Gruben ,San Fernando® und ,Friedrich
Wilhelm* in der Verbandsgemeinde Herdorf genannt werden. Die zunachst
einzeln betriebenen Grubenbergwerke sind in einer Tiefe von ca. 800 m ver-
bunden. Uber die zwei Bergwerkschéachte soll ein hydraulischer Kreislauf ge-
schaffen werden, um in einem benachbarten Industriegebiet eine geothermi-
sche Nutzung durchzufihren. Nach derzeitigen Planungen soll das Gruben-
wasser Uber den Tiefen Stollen ,San Fernando* dem Grubenverbundsystem
entnommen und Uber den Tiefen Stollen ,Friedrich Wilhelm* wieder zuriickge-
fuhrt werden (siehe Abbildung 38).

Das Gesamtpotenzial der Grubenwasser-Geothermie lasst sich in seiner Gro-
Renordnung abschatzen. Wird bei den auslaufenden Wassern eine maximale
Leistung von 12.000 kW, berechnet und davon ausgegangen, dass die an-
stehenden Grubenwésser ein groReres Potenzial bieten, scheint eine Leistung
von rund 40.000 kWy, realistisch. Welche Warmemenge hieraus resultiert,
steht in Abhangigkeit vom Warmeabnehmer. Fir die Potenzialanalyse wird
davon ausgegangen, dass durchschnittlich 4.000 h/a Warme abgenommen
werden kann. Dies lasst auf eine Warmemenge von rund 160.000 MWhy/a

(7 % des derzeitigen Brennstoffbedarfes) schliezen.

32 Wieber, Prof., Dr. G., Uni Mainz
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Zu betonen ist, dass es sich um eine Abschatzung der GréRenordnung han-
delt, da detailliertere Aussagen aufwandige Analysen erfordern.

Fi do Schh 1 Friedrich Wilhelm
San Fernando Scl ' Seint, 1 ZTulillig sehtq Schbd i

Lo Scht Wolt T GE s Glisck Setle - .
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Abb. 38: Detailplan mit Forder- und Infiltrationsbr unnen sowie moglichem FlieBweg *

Oberflachennahe Geothermie

Die Nutzung der Warme im oberflachennahen Untergrund erfolgt Uber ge-
schlossene Systeme (Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren und Massiva-

bsorber) und offenen Systeme (Grundwasserbrunnen).

Die geothermischen Bedingungen im oberflachennahen Untergrund werden
auf Basis der Geothermie-Karten des Landesamtes fir Geologie und Bergbau
Rheinland-Pfalz (LGB) abgeschéatzt.

Die geologische Ubersichtskarte, sieche Abbildung 39, zeigt die vorhandenen
geologischen GroR3strukturen und verbreiteten Gesteinsarten im Landkreis.

% Stadtverwaltung Herdorf
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34

Abb. 39: Geologische Ubersichtskarte

Die unterschiedlichen stratigraphischen Formationen werden in der Abbildung
farblich unterschieden. Auf der Homepage des LGB werden Informationen zur
Stratigraphie (zeitliche Einordnung) und Petrographie (Zusammensetzung und
Auspragung der Gesteine) bereitgestellt. Durch die roten Punkte im Karten-
ausschnitt werden vorhandene Bohrungen mit einer Endteufe grof3er 100 m
markiert. Die LGB-Karten zur Warmeleitfahigkeit und zur Warmeentzugsleis-
tung basieren auf der Auswertung der Schichtverzeichnisse von den Bohrun-
gen. Im Landkreis Altenkirchen sind mehrere Bohrungen durchgefuhrt worden.
Zu bericksichtigen ist dennoch, dass geothermische Verhaltnisse kleinraumig,
aufgrund von Gesteinswechseln, Schichtlagerung, Kliftung und Verwitterung
voneinander abweichen kdnnen. Demzufolge sind die Informationen der LGB-
Karten als grobe Orientierung und erste Einschatzung fur den Landkreis zu

bewerten.

Geschlossene Systeme erfordern keine besonderen Eigenschaften des Un-

tergrundes und sind prinzipiell im ganzen Landkreis verwendbar. Hierbei be-

% Landesamt firr Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz
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grenzt sich der Einsatz von Massivabsorbern und (h&ufig) von Erdwarmekol-
lektoren auf energieeffiziente Gebaude.

Grundwasserbrunnen kénnen als Warmequelle fir Warmepumpen in Gebie-
ten mit ausreichend ergiebigen Grundwasserleitern in nicht zu grof3er Tiefe

eingesetzt werden.

Die Abbildung 40 zeigt die Grundwasserergiebigkeit im Landkreis Altenkir-
chen. Diese wurde anhand der Auswertung von Pumpversuchen in Bohrun-

gen und Brunnen bestimmt.

[:] gering

: gering - mittel

: mittel

E_j mittel - hoch

D mittel - sehr hoch
i gering - hoch

Abb. 40: Mittlere Grundwasserergiebigkeit im Landkr  eis Altenkirchen *

Die Grundwasserergiebigkeit ist im Landkreis Altenkirchen grétenteils gering.
Ausnahmen bilden Regionen in den Verbandsgemeinden Gebhardshain und
Daaden. In diesen Regionen wird die Grundwasserergiebigkeit als mittel bis
hoch bewertet. Daraus resultiert, dass die Voraussetzung fir den Betrieb von

Grundwasserbrunnen in grof3en Teilen des Landkreises nicht gegeben ist.

% Landesamt fir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz
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Neben den technischen Anforderungen der Systeme an den Untergrund ist es
erforderlich, die wasserrechtliche Zuléassigkeit der Vorhaben zu prifen. Bei
Grundwasserbrunnen ist ein wasserrechtliches Erlaubnisverfahren vorge-
schrieben, bei Erdwérmesonden ist es in wasserwirtschaftlich und hydrogeo-
logisch kritischen Gebieten erforderlich. Da Kollektoren in geringer Tiefe ver-
legt werden und somit nicht Grundwasser gefahrdend sind, ist ihr Bau und
Betrieb ohne wasserrechtliches Genehmigungsverfahren méglich. Die Massi-
vabsorber unterscheiden sich in ihren Bauformen, sodass die Erlaubnispflicht

im Einzelfall gepruft werden muss.

Die Abbildung 41 visualisiert die hydrogeologische und wasserwirtschaftliche

Standortqualifizierung fur den Bau von Erdwarmesonden.
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Abb. 41: Wasserwirtschaftliche und hydrogeologische Priifgebiete %

Die Karte basiert auf geowissenschaftlichen Karten und beriicksichtigt Infor-
mationen Uber Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiete, Mineralwasservor-
kommen und Einzugsgebiete fur die Wassergewinnung. Grun gefarbt sind

unkritische Gebiete, wahrend Prifgebiete orange gefarbt sind. In den unkriti-

% Landesamt fir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz
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schen Gebieten ist bei einer vollstandigen Ringraumabdichtung entsprechend
der VDI - Richtlinie 4640 (z.B. Bentonit /Zement-Suspension) der Bau von
Erdwarmesonden ohne weitere Prifung im Hinblick auf den Grundwasser-
schutz mdglich. In diesem Fall gelten die Standardauflagen. In den Prifgebie-
ten ist eine Prifung und Bewertung durch die Fachbehdrden (Regionalstellen
WaAbBo der Struktur- und Genehmigungsdirektionen Nord und Sud, LUWG,
LGB) notwendig. Im Landkreis Altenkirchen Uberwiegen die unkritischen Ge-

biete.®

Die vorangegangen Erlauterungen verdeutlichen, dass sich die geothermi-
schen Potenziale im Landkreis Altenkirchen neben der Grubenwasser-
Geothermie auf die oberflachennahe Geothermie konzentrieren. Zur Nutzung
der oberflachennahen Geothermie bieten sich vor allem Erdwérmesonden und
Erdwarmekollektoren an. Generell sollte eine Warmepumpe in einem energie-
effizienten Gebédude Anwendung finden. Dieses ben6tigt weniger Energie und
lasst die Warmepumpe die erforderliche Heizwarme effizienter bereitstellen.
Wie gut die Warmepumpe arbeitet, hangt entscheidend vom Temperaturni-
veau ab, auf das sie das Heizwasser von der Temperatur des genutzten Um-
weltmediums (zum Beispiel + 8 T) erwdrmen muss. Je kleiner der Unter-
schied, desto besser ist der Wirkungsgrad. Warmepumpen in ungedammten

Altbauten ohne FulZbodenheizung einzubauen, ware wirtschaftlich sinnlos.

Das Ausbaupotenzial zur Nutzung der oberflachennahen Geothermie ist wie
das der Grubenwasser-Geothermie schwierig zu ermitteln. Um das Potenzial
anndherungsweise zu bestimmen, wird die Baustruktur des Landkreises
Altenkirchen zu Grunde gelegt. Die Abbildung 42 gibt einen Uberblick tiber die

Baualtersklassen der Wohngebaude im Landkreis Altenkirchen.

Im Landkreis Altenkirchen gibt es im Jahr 2010 42.236 Wohngebaude. Der
Anteil neuerer Wohngebaude (ab dem Jahr 1988) betragt im Landkreis Alten-
kirchen 21 %. Wird flr die verbleibenden Wohngebdude eine Sanierungsrate

von 1 %/a angesetzt, konnten rund 11.000 Wohngebaude in den néchsten 40

%" Landesamt fir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz
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Jahren (bezugnehmend auf die Ziele der Bundesregierung bis 2050) saniert
werden. Die Summe der im Jahr 2050 moglicherweise sanierten Hauser und
die neueren Wohngebaude werden prinzipiell als tauglich fur die Warmepum-

pennutzung angesehen.

Baualtersklassen der Wohngebaude im LK
Altenkirchen [%]

5%

12%

mbis 1900

21901 bis 1948
01949 bis 1968
@1969 bis 1987
01988 bis 2002
@2003 bis 2009

19%

25 %

Abb. 42: Baustruktur im LK Altenkirchen

Die potenziell zur Verfigung stehenden Wohngebaude dienen als Grundlage,
um das zukunftige Potenzial oberflachennaher Geothermie Uberschlagig zu
ermitteln. Durch Multiplikation dieser Zahl mit der durchschnittlichen Warme-
entzugsleistung des Landkreises, ergibt sich ein Potenzial oberflachennaher
Geothermie von 138.710 MWhy/a (6 % des derzeitigen Brennstoffbedarfes).

Die zur Berechnung verwendeten Warmeentzugsleistungen kénnen tber die
Karten des Landesamtes fiur Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz fur die
Bohrungen im Landkreis Altenkirchen abgerufen werden, siehe Abbildung 43.
Fur die Lockergesteine entsprechen diese der “VDI 4640 Blatt 1”.

% gstatistisches Landesamt Rheinland-Pfalz
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Abb. 43: Warmeentzugsleistungen im Landkreis Altenk  irchen *
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Die Warmeleitfahigkeiten der Festgesteine stellen Mittelwerte dar, die auf Un-

tersuchungen des Landesamtes flr Geologie und Bergbau beruhen. Diese

Werte wurden fur die Tiefenintervalle 40, 60, 80 und 100 m verwendet. Fir die

Potenzialberechnung wurde die durchschnittiche Warmeentzugsleistung fir

die sieben Bohrungen, die sich im Landkreis Altenkirchen befinden, gebildet.

% Landesamt firr Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz
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4.3.6 Zusammenfassung Potenziale regenerativer Warm  eerzeugung

Die Abbildung 44 gibt einen Uberblick (iber die Ergebnisse der Potenzialana-

lyse zur Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien.

Status quo und Potenziale zur regenerativen Warmeer  zeugung
verglichen mit Brennstoffverbrauch in 2009 [MWh  , /a]
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000 —— Potenzial
Warmebereitstellung
0 T T —_— T T - T
© e @ o x <« M Ist-Zustand
Q}<°\ Q}&\ q}%\ ~\z°éb c,'b@ \:Q’ Warmebereitstellung
& L & & & &
@ S & R < o
(,)0 (&) 60 0('
N &
; &
& 3
o« &
Q (\Q
& &

Abb. 44: Brennstoffverbrauch 2009 und EE - Warmeber eitstellungspotenzial

Eine Ausnutzung der Potenziale zur Warmebereitstellung aus erneuerbaren
Energien erreicht einen Anteil von rund 41 % des derzeitigen Brennstoffver-

brauches im Landkreis Altenkirchen.

Holzartige Biomasse kann entweder zur reinen Warmeerzeugung mit Hilfe von
Holzheizungen oder zur Erzeugung von Strom und Warme in Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen (in Holzheizkraftwerken) genutzt werden. Eine moderne
Holzheizung hat heute in der Regel einen Wirkungsgrad um 80 %. Die Wir-
kungsgrade eines Holzheizkraftwerkes sind mit 50 % (thermisch) und 15 %
(elektrisch) deutlich geringer. Aufgrund dessen und vor dem Hintergrund des
groBeren Warme- als Strombedarfs, wurde das Potenzial holzartiger Biomas-
se vollstandig der thermischen Nutzung angerechnet. Somit umfasst die Bio-
masse fur die Warmebereitstellung neben dem Biogas die holzartige Biomas-

se.
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Welchen Beitrag die erneuerbaren Energien zur regenerativen Warmeerzeu-
gung leisten, wird in den Abbildungen 45 und 46 detaillierter visualisiert. Dabei
stellt Abbildung 45 den Status quo dar, wahrend Abbildung 46 neben dem
Status quo die Ausbaupotenziale regenerativer Energietrager im Landkreis

Altenkirchen bertcksichtigt und entsprechend addiert.

Anteile Energietrager an regenerativer
Warmerzeugung - Status quo
6 %
9%

‘ m Solarthermie
m Geothermie
m Bioenergie

85 %

Abb. 45: Anteile Energietréager an regenerativer War  meerzeugung — Status quo

Das grof3te Potenzial zur Warmebereistellung hat die Nutzung von Solarther-
mie, die im Mix aus erneuerbaren Energien einen Anteil von 55 % hat. Die
Geothermie folgt mit einem Anteil von 32 %, wobei das geothermische Poten-
zial die Grubenwasser-Geothermie und die oberflachennahe Geothermie um-
fasst. Die Bioenergie kommt auf einen Anteil von 13 %.

Anteile Energietrager an regenerativer
Wérmerzeugung - Potenziale

0%

13%

m Solarthermie
m Geothermie

32% 55 % m Bioenergie
(]

H Gruben-, Kl&r- und
Deponiegas

Abb. 46: Anteile Energietrager an regenerativer War  meerzeugung - Potenziale
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Die Zahlenwerte fir die einzelnen Energietrager sind in der Tabelle 7 zusam-

mengefasst.

Tab. 6: Ist-Zustand und Potenziale regenerativer En  ergietrager

Enerdietrager Ist-Zustand Potenzial SteiRZtr?Jn Gesamt
gietrag [MWhy/a] | [MWhy/a] ?%] 9 | [MWhy/a]

Solarthermie 7.165 530.835 7.409 537.999

Geothermie 11.515 298.710 2.594 310.226

Bioenergie 102.720 23.320 23 126.040

nicht in %
Gruben-, Klar- und Deponiegas 0 258 | ausdrickbar 258
SUMMME 121.400 853.123 974.523

Die absoluten Zahlen verdeutlichen, dass insbesondere die Solar- und Ge-
othermie im zukunftigen Mix regenerativer Energietrager zur Warmebereistel-
lung entscheidend sein werden. Die Ausnutzung ihrer Potenziale wird den-
noch nicht ausreichend sein, um den derzeitigen Brennstoffverbrauch decken

zu konnen.

Wird das Ziel verfolgt, den Brennstoffverbrauch vollstandig auf erneuerbaren
Energien basieren zu lassen, ist es erforderlich, den Warmebedarf im Land-
kreis Altenkirchen zu reduzieren. Es mussen MalRBnahmen, die auf eine effizi-

entere Nutzung und Einsparung von Energie zielen, umgesetzt werden.

Das grof3te Potenzial zur Reduzierung von Warmebedarfen ist im Gebaude-
bestand zu finden. Durch Reduktion der Wéarmeverluste und Einsatz neuer
Heiztechniken werden die grof3ten thermischen Einsparpotenziale erzielt. Wie
viel Energie Uber die Gebaudehiille verloren geht, wird exemplarisch in Abbil-
dung 47 beziffert.
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WARMEVERLUSTE DACH OHNE DAMMUNG. WARMEVERLUSTE DACH MIT DAMMUNG.
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Abb. 47: Jahrliche Warmeverluste bei EFH ohne und m it Warmedammung *°

Die Abbildung vergleicht ein Einfamilienhaus ohne Dadmmung mit einem Haus
mit Dadmmung nach aktuellem Stand der Technik und Energieeinsparverord-
nung und lasst auf das unmittelbare Einsparpotenzial in absoluten Zahlen
schlieBen. Vor dem Hintergrund, dass der Landkreis Altenkirchen Gber einen
relativ alten Gebaudebestand verfiigt, bietet sich ihm ein grofl3es Potenzial zur
Energieeinsparung.

Als weiteres Beispiel sind fur den Wirtschaftssektor Energieeffizienzpotenziale
von Querschnittstechnologien zu nennen. Unter Querschnittstechnologien
werden Technologien zusammengefasst, die sich nicht auf eine bestimmte
Branche beschranken, sondern tber mehrere Branchen hinweg Anwendung

finden.

Beleuchtung Druckluft Pumpen- Kalte- und Waérme- Laftungs-
systeme Kdhlwasser-  versorgung anlagen
anlagen

Abb. 48: Energieeffizienzpotenziale von Querschnitt  stechnologien **

“0 Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)
“! ebenda.
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5. Zusammenfassung

Die vorliegende Potenzialanalyse hat gezeigt, dass sich die Nutzung regene-
rativer Energien im Landkreis Altenkirchen noch in den Anfangen befindet und
hinter dem Bundesdurchschnitt liegt. Sowohl die Strom- als auch die Warme-
bereitstellung aus regenerativen Energietrdgern bieten enorme Potenziale, die
genutzt werden sollten. Im Bereich der regenerativen Strombereitstellung ist
es mdglich, Strombedarfe im Landkreis zumindest bilanziell vollstandig zu
decken. Die regenerative Warmebereitstellung erreicht einen Deckungsgrad

des derzeitigen Brennstoffbedarfes von 41 %.

Die eingespeiste Strommenge aus erneuerbaren Energien betragt im Land-
kreis Altenkirchen derzeit rund 7 % des Gesamtstromverbrauches. Zum Ver-
gleich betragt deutschlandweit die regenerative Stromerzeugung am Strom-
verbrauch Deutschlands 20 % im Jahr 2011. Der Potenzialanalyse folgend,
lasst sich die regenerative Stromerzeugung im Landkreis um ein Vielfaches
steigern. Die Potenziale sind vorhanden, um den Strombedarf aus regenerati-
ven Energien zu decken und bei Ausschopfung der Potenziale einen Strom-
Uberschuss zu erzielen. Entscheidend wird hierbei der Ausbau der Windener-
gie und der Photovoltaik sein. Als zukinftige Vision kénnte tberlegt werden,
ob die Stromiberschisse fur Heizzwecke eingesetzt, oder Uber die Grenzen

des Landkreises hinaus verkauft werden.

Der Anteil der Warmeproduktion aus erneuerbaren Energien betragt gegen-
wartig rund 5 % verglichen mit dem Brennstoffverbrauch des Landkreises.
Deutschlandweit ergibt sich fir dieses Verhdltnis ein Prozentsatz von 9,5 %
(2010). Das Ausbaupotenzial der regenerativen Warmeerzeugung im Land-
kreis Altenkirchen ist erheblich, ist aber zu gering, den derzeitigen Brennstoff-
bedarf im Landkreis vollstandig decken zu kdnnen. Die grof3ten Ausbaupoten-
ziale weisen die Solarthermie und die Geothermie auf, deren Potenzialausnut-
zung knapp 36 % des Brennstoffverbrauches im Jahr 2009 entspricht. Wird

das Szenario zu Grunde gelegt, dass ein regenerativer Stromuberschuss fur
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Heizzwecke genutzt wird, lasst sich der prozentuale Anteil um 10 bis 15 %
steigern. Dennoch bleibt eine Differenz zwischen der Energieproduktion aus
erneuerbaren Energien und dem derzeitigen Warmebedarf bestehen. Hieraus
resultiert die Notwendigkeit, die Energiebedarfe deutlich zu reduzieren, um
eine vollstandig auf erneuerbare Energie basierende Energieversorgung reali-
sieren zu konnen. Zu diesem Zweck sollte die Umsetzung von MafRnahmen
zur effizienteren Energienutzung und Energieeinsparung, beispielsweise zur

Reduzierung der Warmeverluste im Gebaudebereich, angestrebt werden.

KOYILE g
o
Landk'eis,q/ Einsparung und 2
leny;, . Energieeffizienz s
kﬂi:h€y7 §
~ ~ - -
/

Wasser
Kernkraft wind
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Abb. 49: Klimaschutz im Dreiklang

Zur Einschatzung aufgefuhrter Ergebnisse ist zu beachten, dass fir die ein-
zelnen Energietrager berechnet wurde, wie sich ihr maximales Ausbaupoten-
zial darstellt. Zum Teil wird dieses fir einige Energietrager nicht gleichzeitig zu
realisieren sein. Einschrankungen sind weiter bei der regenerativen Wéarmeer-
zeugung zu berucksichtigen. Diese ist abhangig von Warmeprofilen ihrer Ab-
nehmer. Im jedem Einzelfall ist zu prufen, in welchem Umfang die produzierte

Warme abgenommen werden kann.

Trotz genannter Einschrankungen hat die Potenzialanalyse verdeutlicht, dass
der Landkreis Altenkirchen Uber grof3e Ausbaupotenziale der erneuerbaren
Energien verfugt. Diese bilden die Basis, sich von alten Strukturen zu l6sen

und die Energieversorgung zukunftsfahig zu gestalten.
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II. Biomasseverordnung

Verordnung Uber die Erzeugung von Strom aus Biomass e (Biomasseverord-
nung - BiomasseV):

Ausfertigungsdatum: 21.06.2001, Stand: Geandert durch Art. 1 V v. 9. 8.2005 | 2419

(Auszug)

§ 3 Nicht als Biomasse anerkannte Stoffe

Nicht als Biomasse im Sinne dieser Verordnung gelten:

1. fossile Brennstoffe sowie daraus hergestellte Neben- und Folgeprodukte,

2. Torf,

3. gemischte Siedlungsabfalle aus privaten Haushaltungen sowie &hnliche Abfélle
aus anderen Herkunftsbereichen,

4. Altholz

a) mit einem Gehalt an polychlorierten Biphenylen (PCB) oder polychlorierten Ter-
phenylen (PCT) in H6he von mehr als 0,005 Gewichtsprozent entsprechend der
PCB/PCT-Abfallverordnung vom 26. Juni 2000 (BGBI. | S. 932),

b) mit einem Quecksilbergehalt von mehr als 0,0001 Gewichtsprozent,

c) sonstiger Beschaffenheit, wenn dessen energetische Nutzung als Abfall zur
Verwertung auf Grund des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes ausge-
schlossen worden ist,

Papier, Pappe, Karton,

Klarschlamme im Sinne der Klarschlammverordnung,

Hafenschlick und sonstige Gewasserschlamme und -sedimente,

Textilien,

© ® N o g

tierische Nebenprodukte im Sinne von Artikel 2 Abs. 1 Buchstabe a der Verord-

nung (EG) Nr. 1774/2002 des Européischen Parlaments und des Rates vom 3. Ok-

tober 2002 mit Hygienevorschriften fur nicht fur den menschlichen Verzehr be-

stimmte tierische Nebenprodukte (ABI. EG Nr. L 273 S. 1), zuletzt geandert durch

die Verordnung (EG) Nr. 93/2005 der Kommission vom 19. Januar 2005 (ABI. EU

Nr. L 19 S. 34), soweit es sich

a) um Material der Kategorie 1 gemaR Artikel 4 Abs. 1 der Verordnung (EG) Nr.
1774/2002 handelt,

b) um Material der Kategorie 2 gemalR Artikel 5 Abs. 1 der Verordnung (EG) Nr.
1774/2002 mit Ausnahme von Giille, von Magen und Darm getrenntem Magen-

und Darminhalt und Kolostrum im Sinne der genannten Verordnung handelt,
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¢) um Material der Kategorie 3 gemanR Artikel 6 Abs. 1 der Verordnung (EG) Nr.
1774/2002 mit Ausnahme von Material nach Artikel 6 Abs. 1 Buchstabe ¢ und
Hauten, Hufen, Federn, Wolle, Hornern, Haaren und Pelzen nach Artikel 6 Abs.
1 Buchstabe k handelt, und dieses Material durch Verbrennen direkt als Abfall
beseitigt wird, oder
d) um Material der Kategorie 3 gemaR Artikel 6 Abs. 1 der Verordnung (EG) Nr.
1774/2002 handelt, das in Verarbeitungsbetrieben fiir Material der Kategorie 1
oder 2 verarbeitet wird, sowie Stoffe, die durch deren dortige Verarbeitung her-
gestellt worden oder sonst entstanden sind,
10.Deponiegas,
11.Klargas.

69



Teilkonzept ,Erneuerbare Energien” ! n fa s

Anhang konsequent kommunal

Il. Genehmigung Windenergieanlagen
Quelle: IWR

WEA-Genehmigung flr Einzelanlagen (1-2 WEA)

Bei der Errichtung von Einzelanlagen wird zwischen Anlagen mit einer Gesamthdhe

kleiner gleich 50 m und Anlagen tber 50 m Gesamthéhe unterschieden.

1. Einzel-WEA kleiner gleich 50 m Gesamththe
- Zustandigkeit: Untere Bauaufsichtsbehorde (Kreis / Stadt)

2. Einzel-WEA mit mehr als 50 m Gesamththe
- Zustandigkeit: Untere Bauaufsichtsbehdrde (Kreis / Stadt)
- Vereinfachtes Genehmigungsverfahren (nach BImSchG) ohne Offentlich-
keitsbeteiligung

WEA-Genehmigung fir Windparks (mehr als 2 WEA)
Grundlage: BImSchG-Genehmigungsverfahren

Windparks mit 3 -5 WEA
Prufung UVP-Pflicht im Rahmen einer standortbezogenen UVP-Vorprifung des Ein-
zelfalls

a. Ergebnis keine UVP-Pflicht
- vereinfachtes Verfahren ohne Offentlichkeitsbeteiligung (nach § 19 Blm-
SchG)

- Beteiligung von Tragern offentlicher Belange und weiteren Behdrden

b. Ergebnis UVP-Pflicht
- formliches Genehmigungs-Verfahren mit Offentlichkeitsbeteiligung (nach
§ 10 BImSchG)

- Beteiligung von Tragern offentlicher Belange und weiteren Behdrden
Windparks mit 6 - 19 WEA

Prufung der UVP-Pflicht im Rahmen der allgemeinen UVP-Vorprifung des Einzelfalls
bei Windfarmen mit 6 — 19 WEA

70



Teilkonzept ,Erneuerbare Energien” ! n fa s

Anhang konsequent kommunal

a. Ergebnis keine UVP-Pflicht
- vereinfachtes Verfahren ohne Offentlichkeitsbeteiligung (nach § 19 BIm-
SchG)
- Beteiligung von Tragern offentlicher Belange und weiteren Behdrden

b. Ergebnis UVP-Pflicht
- formliches Genehmigungs-Verfahren mit Offentlichkeitsbeteiligung (nach
§ 10 BImSchG)

- Beteiligung von Tragern offentlicher Belange und weiteren Behdrden

Windparks mit 20 und mehr WEA

- bei Windparks ab 20 WEA besteht generelle UVP-Pflicht

- formliches Genehmigungs-Verfahren mit Offentlichkeitsbeteiligung (nach
§ 10 BImSchG)

- Beteiligung von Tragern offentlicher Belange und weiteren Behdrden

- Behordliche Zustandigkeit fir WEA-Genehmigungsverfahren nach dem
Bundesimmissionsschutzgesetz differiert nach Bundeslandern

- landerspezifische Antrdge mit Formblattern und Erlduterungen bei zu-

standigen Behorden erhaltlich

gefordert werden u.a.:
= Bauantrag
= Lageplan
= Herstellerangaben zur Anlage und Anlagensicherheit
= Angaben zum Betrieb der Anlage, zu Emissionen wie Schall
und Schattenwurf
= Angaben zur Umweltvertraglichkeit und Naturschutz
= Angaben zu Abfallen (Ol, Schmierstoffe, etc.)

* Angaben zu wassergefahrdenden Stoffen (Ol, Schmierstoffe)
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