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1 Bilanzierungsmethode und Eingangsdaten

Im Klimaschutzkonzept Neubulach wird zur Berechnung der Energie- und CO, Bilanz das von der
Europadischen Union empfohlene Bilanzierungstool ECORegion verwendet. Dies ist ein
standardisiertes Berechnungsverfahren, in das die lokalen Struktur- und Energieverbrauchsdaten
einer Kommune eingegeben werden. Wenn keine lokalen Daten verfiigbar sind, greift das Programm
auf hinterlegte Bundesdurchschnittswerte zuriick. Je mehr lokale Daten eingespeist werden kdnnen,
desto genauer werden die kommunalen Verhéltnisse im Ergebnis der Bilanz dargestellt.

Bilanzierungsprinzipien:

- Endenergieverbrauch nach ,Territorialprinzip”: samtliche innerhalb der Gemarkungsgrenzen
konsumierte Energie wird erfasst, auch im Verkehrssektor; die Endenergie wird ab Abnahme
beim Endverbraucher (Steckdose, Gashahn, usw.) gemessen;

- CO, Emissionen nach , Verursacherprinzip”: fir die Energiebereitstellung werden die
Emissionen aus der Forderung, Bereitstellung, Transport und Umwandlung der Energie auch
auBerhalb des Gemeindegebietes bertcksichtigt. Das wird anhand von LCA-Faktoren (Life-
Cycle-Approach / Okobilanz) berechnet;

- die CO, Emissionswerte fiir Strom werden mit den Emissionsfaktoren des Bundesmixes
berechnet; bilanziert werden die fossilen Anteile und keine Dienstleistungen etc.;

1.1 Eingangsdaten fiir die kommunale Bilanz Neubulach
Statistische Daten
Die Bevolkerungsdaten stammen vom Statistischen Landesamt Baden-Wirttemberg.

Die Angaben zu den sozialpflichtig und geringfligig Beschaftigten wurden fiir die Jahre ab 1999 von
der Bundesagentur fir Arbeit Gbermittelt. Aus Datenschutzgriinden werden von der Bundesagentur
nicht alle geringfligig Beschaftigten pro Wirtschaftszweig veroéffentlicht. Fir Neubulach fehlen
dadurch im Eingabezeitraum 1999 bis 2010 zwischen 12-17% der geringfligig Beschaftigten pro Jahr
als Eingabewert. Nicht verfiigbar waren die Angaben fiir die Gruppen der freiberuflich und
selbststandig Erwerbstatigen in Neubulach, diese Werte sind bei der Dateneingabe unberiicksichtigt.

Die Angaben zum Kfz-Bestand (zugelassene Fahrzeuge) in Neubulach stammen vom Statistischen
Landesamt Baden-Wirttemberg. Mittels Auswertung der Angaben fir den Landkreis Calw wurde der
durchschnittliche Anteil an landwirtschaftlichen Zugmaschinen bestimmt, der im
Bilanzierungsprogramm differenziert zu behandeln ist.

Energieverbrauchsdaten

Die Verbrauche der leitungsgebundenen Energietrager Strom und Erdgas in Neubulach wurden vom
Energieversorgungsunternehmen EnBW Gbermittelt und zwar fir die Jahre 2006 bis 2010.

Die Angaben der gelieferten Strommengen sind aufgeschlisselt in Nieder- und Hochtarif (Bereich
Haushalte) sowie Sonderkunden und nicht konzessionspflichtige (Betriebe, Bereich Wirtschaft). Im
Vergleich dazu geben die Einstufungen beim Gasverbrauch in Tarif- und Sondervertragskunden nicht
ganz exakt diese Zuordnung wieder, kénnen hier aber so verwendet werden.
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Die Verbrauche der nicht leitungsgebundenen Energietrager Heizol, Kohle, Holz in Neubulach werden
eingeschatzt. Grundlage ist die Erfassung der Feuerungsanlagen durch den zustandigen
Schornsteinfeger fiir die Jahre 2006 bis 2010".

Im Bilanzierungsprogramm werden zudem die Energieertrage aus solarthermischen Anlagen in
Neubulach beriicksichtigt. Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) Gbermittelt
hierzu Angaben (iber die geforderten Anlagen in der Gemeinde. Nicht geforderte Anlagen sind nicht
bericksichtigt.

Ertrage aus Photovoltaikanlagen werden im Unterschied zur Solarthermie im Bilanzierungstool nicht
eingegeben, damit diese Strommengen nicht doppelt eingerechnet werden. Die Erzeugung von PV-
Strom wird jedoch in der Auswertung gesondert beriicksichtigt.

Fir die kommunalen Liegenschaften (Hochbauten; Pump-, Klarwerke; StraBenbeleuchtung) liegen die
Verbrauchsmengen von Gas, Strom, Heizstrom, Heizol nur fiir das Jahr 2007 vor?.

2 Energieverbrauch kommunale Verwaltung 2007

Ergebnisdarstellungen aus der Studie zu Moglichkeiten der Energieeinsparung unter 6konomischen
und 6kologischen Gesichtspunkte im Auftrag der Stadt Neubulach?®.

Endenergieverbrauch komm. Verwaltung MWh 2007

Offentliche
StraBenbe-
Offentliche leuchtung
Infrastruktur 8%
10%

Kommunale
Gebaude
82%

Abbildung 1: Endenergieverbrauch komm. Verwaltung nach Bereichen 2007

! Verweis auf Schitzung Schornsteinfegerhandwerk Niedersachsen; Datenbeschaffung Anleitung 28.01.2011
2 K&L, Studie Energiemanagement, 2008
® K&L Ingenieurgesellschaft, 2008
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Endenergieverbrauch komm. Verwaltung 2007
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Abbildung 2: Endenergieverbrauch komm. Verwaltung nach Energietragern 2007
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Abbildung 3: Strom-, Warmebedarf komm. Gebaude in kWh 2007

Warmeverbrauch MWh 6ffentliche Gebaude 2007
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Abbildung 4: Warmeverbrauch 6ffentliche Gebaude in MWh 2007
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Stromverbrauch MWh kommunale
Liegenschaften 2007
(ohne Heizstrom)
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Abbildung 5: Stromverbrauch komm. Verwaltung in MWh 2007

3 Potentialanalyse erneuerbare Energien

Folgende erneuerbare Energietrager werden im Hinblick darauf untersucht, ob sie in Zukunft einen
Beitrag zur dezentralen Warme- und Stromversorgung Neubulachs leisten kénnen®.

- Wasserenergie  hier: FlieRgewasser Nagold und Teinach

- Solarenergie fur Solarthermie, Photovoltaik

- Bioenergie hier: Biomasse

- Geothermie hier: oberflachennahe Erdwarme
- Windenergie

Die Analyse enthilt verschiedene Aussagen:

- Information zum Energietrager und dessen Nutzungsmoglichkeit
- Anlagentechnik, Funktionsweise

- Kenndaten zu Wirkungsgrad, Energieertrag

- Kenndaten zur Wirtschaftlichkeit, Energiekosten, Amortisation

- Ausbauziele, Rechtsrahmen

- Finanzielle Forderung, Verglitung (EEG)

- Bestehende Anlagen in Neubulach

- Energietragerpotential

* Fur die Untersuchung werden Angaben aus zahlreichen Studien, Fachbeitrigen, Materialien ausgewertet, die
Wesentlichen sind durch Literaturangabe nachgewiesen.
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3.1 Wasserenergie

Die Interessengemeinschaft zur Ordnung der Wasserwirtschaft im Enz-Nagold-Gebiet (IGENA) hat
2008/2009 in einer Studie zusammen mit dem Umweltministerium Baden-Wirttemberg die
Ausbaupotentiale der Wasserkraft an Enz und Nagold untersucht’.

Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass mit Hilfe eines Mallnahmenkataloges die Leistung der
Wasserkraft an Enz und Nagold um maximal 10 Megawatt bzw. 59 Gigawattstunden pro Jahr
gesteigert werden konnte. Die derzeitige Gesamtleistung liegt bei etwa 13 Megawatt bzw. 73
Gigawattstunden pro Jahr, das theoretisches Ausbaupotential der Wasserkraft an Enz und Nagold
betragt demnach maximal 81%. Als realistisch wird eine Leistungssteigerung von 70% angesehen, die
tatsachliche Leistungssteigerung der Wasserkraft an Enz und Nagold liegt dann bei 9 Megawatt bzw.
51 Gigawattstunden pro Jahr. Bei einem angenommenen durchschnittlichen Stromverbrauch eines
Zweipersonenhaushaltes von 2.500 KWh/a, kénnten allein durch den Ausbau der Wasserkraft an Enz
und Nagold zusatzlich 20.000 Zweipersonenhaushalte mit elektrischem Strom versorgt werden.

Die Studie benennt zwei wichtigste MaBnahmen zum Ausbau der Wasserkraft, dazu waren weitere
Studien und Investitionen notig®:

- Modernisierung (Optimierung, Refurbishment, Upgrading, Wiederinbetriebnahme)
bestehender Wasserkraftanlagen mit dem Ziel ihrer Leistungssteigerung,
- Neubau von Wasserkraftanlagen.

Demgegeniiber zeigt die aktuelle Beurteilung des Ausbaupotentials der Wasserkraft im Neckar-
Einzugsgebiet, dass die Wasserkraft als Ausbaupotential fiir die Stadt Neubulach von
untergeordneter Bedeutung ist’:

Den vorhandenen Wasserkraftanlagen an der Teinach und der Nagold in Neubulach wird kein
Ausbaupotential zugeschrieben (siehe nachfolgende Tabelle und Karte). Deshalb werden hier keine
weiteren Aussagen gemacht.

Am Flusslauf der Teinach wird nur dem Wasserwerk Liebelsberg, von der Stadt Bad-Teinach-
Zavelstein betrieben, ein Ausbaupotential von 20 bis 50 kW zugewiesen; allerdings ist die
Wirtschaftlichkeit mit ,grenzwertig” eingestuft.

> Fachhochschule Aachen /UM BW /IG Enz und Nagold, 2008/2009
® MORO, 2. Arbeitsbericht, 2009
” Umweltministerium BW, 2011
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Abbildung 6: Ausbaupotential der Wasserkraft (LUBW)
Tabelle 1: Bestehende Wasserkraftanlagen in Neubulach
LUBW: Name Gewasser
WIBAS-ID
560000000 -252 ** Wasserkraftanlage EnBW, Talmiihle Nagold
560000000 -276 Triebwerk Theurer Teinach
560000000 -243 Holzhandlung Theurer Teinach
560000000 -242 Marmorwerk Teinach Teinach
560000000 -290 Fa. Geiger Teinach
560000000 -253 Triebwerk Braun, Lautenbachmihle Teinach
560000000 -238 Sagewerk Adrion, Glassagemiihle Teinach
560000000 -236 Sagewerk Haisch Teinach
440200000 -201 Lochsagmiihle Ziegelbach

* %k

Pumpwerk mit 45 kW Leistung, seit 2001 in Betrieb

Einspeisung in kWh: (EEG Anlagedaten TransnetBW GmbH)

2007 4.681
2008  3.058
2009  3.219
2010 906

2011 13




STEG/JATHO  Klimaschutzkonzept Neubulach - Anhang 10

3.2 Solarenergie

Information zum Energietrdger

In Deutschland betragt die Solareinstrahlung pro Jahr zwischen 900 kWh/m? in Norddeutschland (z.B.
bei Hamburg) und 1.200 kWh/m? in Siiddeutschland (am Alpenrand). In Baden-Wiirttemberg liegen
die Werte zwischen 1.048 und 1.197 kWh/m? (LUBW).

Die Sonne liefert jahrlich eine Energiemenge, die den Energiebedarf in Deutschland um das etwa 80-
fache libersteigt.

Solare Einstrahlung
mittlere jdhrliche Sonneneinstrahlung
KwWh / gm
I 1181 - 1197
1150 - 1160
1141 - 1150
1131 - 1140
1121 - 11230 NeubulachO )
1111 - 1120
1091 - 1100
1081 - 1090
1071 - 1080
1048 - 1070 ’ r 3
.
iy L '

Abbildung 7: Solare Einstrahlung Baden-Wirttemberg (LUBW)

In Neubulach sind die Standortbedingungen zur Nutzung der Solarenergie sehr gut. Die mittlere
jahrliche Solarstrahlung fiir horizontale Flachen liegt in allen fiinf Ortsteilen zwischen 1.066 bis 1.079
kWh/m?.

Die Nutzung der Sonnenenergie ermoglicht eine ressourcenschonende Versorgung mit Warme
(Solarkollektoren) und Strom (Photovoltaikanlagen PV). Die technischen Anlagen beanspruchen im
Siedlungsbereich jeweils Dach- und Fassadenflachen. PV-Freiflichenanlagen stehen in
Flachenkonkurrenz zur Bodennutzung.

3.2.1 Solarthermie
Information zur Nutzungsmoglichkeit

Solarthermische Anlagen sind zur Warmwasserbereitung, Heizungsunterstiitzung und zur Kiihlung
einsetzbar.

Die Warmegewinnung mit solarthermischen Anlagen ist dann sinnvoll, wenn im Gebaude ein
entsprechender Bedarf an Warmwasser vorhanden ist, wie z.B. in Wohngeb&duden. 50-60% des
hauslichen Warmwasserbedarfs kann durch eine thermische Solaranlage gedeckt werden, bei
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ausreichender GroRe auch 20% des Heizbedarfs. In Schulgebauden, Gewerbe-, Birobauten ist der
Warmwasserbedarf oft nicht ausreichend fiir eine wirtschaftliche Ausnutzung.

Anlagentechnik, Funktionsweise

Eine Solarthermieanlage besteht aus Kollektoren, Warmespeicher und Technik.

Sonnenkollektoren absorbieren die Solarstrahlung und wandeln sie in Warme um. Das
Flussigkeitsgemisch im Absorber (Wasser und Frostschutzmittel) wird in einem Rohrsystem zu einem
Speicher gepumpt. Ein Warmetauscher Gibernimmt die Abgabe der Warme an das Brauchwasser. Das
abgekiihlte Wasser flieSt im Rohrsystem zum Kollektor zuriick. Ein Warmeregler steuert die
Umwalzpumpe. Wenn nicht mehr genug Warme in den Kollektoren zur Verfligung steht, heizt ein
zusatzlicher Kessel die fehlende Warme nach.

Sonnenkollektoren werden als Aufdachkonstruktion oder integriert in das Dach installiert.
Dachintegrierte Anlagen konnen in visuell stddtebaulich sensiblen Bereichen (z.B. mit Denkmalschutz
oder in Altstadtbereichen) gute Losungen sein.

Warme von der Sonne ...

@ fiir heiBes Wasser @ «.. und zum Heizen

Warmwasser

Heizung

il Solarreglt‘e
— Zusatz- Kombi-
Solarreg% - @ heTaing speichfr >

Zusatz-
heizung

Wasseranschluss Wasseranschluss
@ Sonnenstrahlen @ Die bis zu 90°C ® Der Warmetauscher @ Der Pufferspeicher
erwarmen den heiBe Flussigkeit gibt Solarwarme an stellt die Warme auch
Kollektor und die darin zirkuliert zwischen das Wasser im Puffer- nachts und an kalten Agentur i
enthaltene Warme- Kollektor und Puffer- speicher ab. Tagen zur Verfligung. Energien
tragerflissigkeit. speicher.

Abbildung 8: Solare Warmenutzung (AEE)
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Kenndaten zu Wirkungsgrad, Energieertrag
Der jahrliche Solarertrag pro m? Kollektorflache liegt bei 450 bis 600 kWh. Das entspricht bei einer
Kollektorfliche von 5 m?* einer Heizoleinsparung von 225 — 300 Liter pro Jahr®.

Eine Kollektorflache von 4-5 m? ist ausreichend, um rund 60% des Warmwassers in einem
Einfamilienhaus bereitzustellen. Bei einer Flache von 8-15 m? kénnen Solarkollektoren rund ein
Viertel des gesamten Bedarfs an Warme fiir Heizung und Warmwasser liefern.

Zur Dimensionierung einer Solaranlage zur Warmwassergewinnung werden ca. 1,5 m?
Kollektorflache je einer im Haushalt lebenden Person gerechnet. Je installiertem Quadratmeter
Kollektorflache wird etwa 80 - 100 Liter Speichervolumen fir Warmwasser benétigt.

Kenndaten zur Wirtschaftlichkeit, Energiekosten, Amortisation

Die wirtschaftliche Amortisationszeit flr solarthermische Anlagen wird in der Fachliteratur mit ca. 8
Jahren (Flachkollektoren), mit ca. 14 Jahren (Vakuumréhren) beziffert.

Die energetische Amortisationszeit von solarthermischen Anlagen (gibt an, in welcher Zeitspanne der

Energieaufwand fir die Herstellung durch Energieertrag der Anlage getilgt ist) liegt bei 5 bis 15
Monaten®.

In Deutschland liegt der Anteil der erneuerbaren Energien fir Warmebereitstellung im Jahr 2011 bei
10,4 % des Endenergieverbrauchs (Vergleich: 1998 bei 3,6 %; 2010 bei 9,5 %). Als Ausbauziel bis 2020
soll der Anteil mindestens 14 % betragen. Die Leitstudie des Bundesumweltministeriums halt einen
Anteil von > 50% bis zum Jahr 2050 fir moglich.

In Baden-Wirttemberg soll der Anteil der erneuerbaren Energien an der Warmebereitstellung im
Jahr 2020 bei 16 % liegen®. Im Jahr 2011 lag der Anteil bei 10,8 %'*.

Rechtsrahmen

Seit Januar 2009 regelt das Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz (EEWarmeG) des Bundes die
Nutzungspflicht fir erneuerbare Energien in der Warmeversorgung. Dabei muss der
Gebaudeeigentliimer erneuerbare Energien nur anteilig nutzen. Diese Mindestanteile richten sich
nach der eingesetzten Energiequelle.

8 Wirtschaftsministerium BW, 2010
° AEE, 2011

1% Energiekonzept BW 2020

1 zsw, 2012
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Tabelle 2: Mindestanteile erneuerbarer Energien EEWarmeG

Energiequelle Mindestanteil .
§So|arthermie 0,04 m?/ 0,03 m?
§Sonstige solare Strahlungsenergie 15%
Geothermie 50 %
§Umwe|twérme 50 %

feste Biomasse 50 %
§gasf6rmige Biomasse 30 %
fliissige Biomasse 50 %

Bei der Nutzung solarthermischer Anlagen bezieht sich das Gesetz auf die GroRRe des Kollektors und
den Typ des Gebaudes. Der Solarkollektor muss bei Wohngebauden mit hochstens zwei Wohnungen
0,04 m? Flache pro m? beheizter Nutzfliche (berechnet nach EnEV*?) aufweisen. Hat das Haus
beispielsweise eine beheizte Nutzflache von 100 m?, muss der Kollektor 4 m? groR sein. Fiir Gebiude
mit mehr als zwei Wohnungen ist eine verpflichtende KollektorgréRe von 0,03 m? Flache pro m?
beheizter Nutzflache (berechnet nach EnEV) vorgesehen. Eigentiimer aller anderen Gebaude,
insbesondere von Nichtwohngebauden, miissen ihren Warmeenergiebedarf zu mindestens 15 %
decken, falls sie sich flir die Nutzung Solarenergie entscheiden. Zu beachten ist, dass die Pflicht nur
dann erfillt wird, wenn der Kollektor mit dem europdischen Prifzeichen "Solar Keymark" zertifiziert
ist (eine Ausnahme gilt hier nur fur Luftkollektoren)®>.

Die EEWarmeG-Regelung auf Bundesebene hat Vorrang vor den Warmegesetzen der Bundeslander.
Das Warmegesetz des Landes Baden Wiirttemberg gilt seit 1. Januar 2008. Nach Inkrafttreten des
Bundes-Warmegesetzes am 1. Januar 2009 sind die Regelungen des baden-wiirttembergischen
Warmegesetzes flir den Neubaubereich hinfallig.

Darliber hinausgehend hat der Bund den Landern auch zukiinftig zwei Bereiche zugestanden, in
denen sie eigene Regelungen treffen konnen: die Lander kdnnen hohere Pflichtanteile bei der
Nutzung von Solarthermieanlagen festlegen und sie kdnnen Regelungen fiir Bestandsbauten
(Altbauten) treffen. Beide Bereiche sind im Erneuerbare-Warme-Gesetz Baden-Wiirttemberg
(EWarmeG) wie folgt geregelt:

- bei Neubauten ist ein Anteil der erneuerbaren Energien an der Warmebereitstellung in Héhe
von 20 % vorzusehen (gilt ab April 2008);

- bei Altbauten ist ein Anteil in Hohe von 10 % erneuerbarer Energien vorzusehen, sofern die
ganze Heizungsanlage ausgetauscht wird (gilt ab Januar 2010);
(mit den 0,04 m? Solarkollektorfldche pro Quadratmeter Wohnfliche wird fiir ein
Einfamilienhaus die 10%-Pflicht erfllt.)

12 Energie-Einspar-Verordnung
Y BMU
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Finanzielle Forderung, Vergiitung

Derzeit gelten die Richtlinien zur Férderung von MaBnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien im
Warmemarkt vom 20. Juli 2012: Vorschriften fiir die Forderung von Solarkollektoranlagen. Das ist die
Forderrichtlinie zum Marktanreizprogramm MAP.

Das MAP hat die Bundesregierung zur Unterstiitzung der gesetzlichen Vorgaben fiir erneuerbare
Warme bzw. zur Forderung fiir innovative Heizungstechnik aufgelegt. Im Jahr 2012 steht ein
Finanzrahmen von insg. 366 Mio. € fiir Investitionszuschiisse zu privaten Antragen (BAFA) und zur
Forderung von gewerblichen Investitionen (KfW) zur Verfligung. Die Investitionszuschisse des
Bundesamts fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) konnen insbesondere Privatpersonen, kleine
und mittlere Unternehmen, Freiberufler und Kommunen in Anspruch nehmen.

Das Marktanreizprogramm MAP férdert Anlagen fur Heizung, Warmwasserbereitung und zur
Bereitstellung von Kalte oder Prozesswarme aus erneuerbaren Energien. Ab dem 15. August 2012 hat
das Bundesumweltministerium die Forderung fiir Investitionen erhoht.

Die neuen Forderrichtlinien fiir das MAP vom 20. Juli 2012 verbessern die Férderkonditionen fir
kleine Solaranlagen bis 100 m? Bruttokollektorfliche im Gebiudebestand und im Neubau.
Investitionszuschiisse zwischen 90-180 €/m? Bruttokollektorfliche sind vorgesehen fir
Solarkollektoranlagen:

- zur Warmwasserbereitung,

- zur kombinierten Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung,

- solaren Kalteerzeugung,

- die erweitert werden und nicht nur der Warmwasserbereitung dienen (45 € pro m?
zusatzlicher Bruttokollektorfldche).

Im aktuellen Landes-Férderprogramm , Klimaschutz-Plus“ ist u.a. auch Solarthermie (siehe b)
forderfahig:

a) energetische Sanierung kommunaler Nicht-Wohngebaude;

b) Einsatz regenerativer Energien in bestehenden kommunalen Nicht-Wohngeb&uden:
hier: Solarwarmeanlagen bis 100m? Bruttokollektorflache , ggfs. incl. der Errichtung
von Warmenetzen. Antragstellung bei KEA, Antragsteller: Gemeinden, Stadt- und
Landkreise, Zweckverbande, KBU;

c¢) BHKW-Anlagen in bestehenden oder neuen kommunalen Nicht-Wohngeb&uden zur
gekoppelten Strom- und Warmeerzeugung;

d) Sanierung der Strallenbeleuchtung;

Bestehende Anlagen in Neubulach
In Neubulach wurden seit dem Jahr 2001 bis 2011 insgesamt 203 solarthermische Anlagen durch die

BAFA gefordert. Rund ein Drittel der Anlagen werden zur Heizungsunterstitzung und Raumheizung
eingesetzt, rund zwei Drittel zur Warmwasserbereitung.
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Tabelle 3: Bestand solarthermische Anlagen (BAFA)

BAFA" Solarthermische
Anlagen
Jahr der Anzahl Kollektorflache

Forderung ingm
2011 9 115,38
2010 2 26,96
2009 20 178,29
2008 39 320,60
2007 16 131,30
2006 25 215,85
2005-2001 92 787,90
Summe 203 1.776,28

Dariiber hinaus wurden zwei Anlagen 1992 bzw. 1998 in Betrieb genommen, mit 5 bzw. 7 m?
Kollektorflache zur Warmwasserbereitung>.

In Neubulach hat die Solarthermie bereits rd. 1% Anteil am Gesamtwarmeverbrauch (2010).

Potential Solarthermie

Legt man als Ausbaupotential den durchschnittlichen Wert der 5 besten Kleinstddte aus der Solar-
Bundesliga16 mit rd. 0,5 m?/ Einwohner zugrunde, kann Neubulach bei derzeit rd. 0,3 m’
Kollektorflache/ Einwohner noch ein Potential von 40% erschlieRen. Mit der Warmebereitstellung
aus dafiir weiteren rd. 800 m? Kollektorflichen kénnten rd. 88 t CO, Emissionen pro Jahr vermieden
werden, also rd. 0,02 t CO,/ Einwohner.

3.2.2 Photovoltaik
Information zur Nutzungsmoglichkeit

In Photovoltaikanlagen wird Sonnenlicht in Solarstrom umgewandelt. Die Stromversorgung eines
Hauses alleine durch Photovoltaik ist kaum moglich. In der Regel laufen die Anlagen im sog. Netz-
Parallelbetrieb: der erzeugte Solarstrom wird an den Energieversorger verkauft und gleichzeitig
liefert der Energieversorger Strom fiir den Eigenverbrauch.

Anlagentechnik, Funktionsweise

In den Solarzellen der Photovoltaikanlagen wird die Solarstrahlung in elektrische Energie
umgewandelt. Das Halbleitermedium in der Solarzelle besteht meist aus Silizium. Der generierte

" Anmerkung: ca. 10% der Férderantrige werden pro Jahr abgelehnt, die betr. Anzahl der Anlagen sind in der
Tabelle nicht berticksichtigt.

!> online Portal des Ministeriums fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft BW ,Erneuerbare Energien vor Ort”
16 http://www.solarbundesliga.de/?content=kleinstaedte
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Gleichstrom wird mittels Wechselrichter in Wechselstrom umgewandelt, steht dem Eigenverbrauch
im Haushalt zur Verfliigung und kann ins 6ffentliche Stromnetz eingespeist werden.

Entgegen einer verbreiteten Ansicht sind Solarzellen auch bei bedecktem Himmel produktiv.

Interessant sind Speichersysteme fiir PV-Strom, um den Eigenverbrauchsanteil zu erhéhen.
Uberschiissiger Solarstrom kann in Batterien gespeichert werden und ist unabhéngig von der
Tageszeit verfiigbar (z.B. zum Aufladen von E-bikes).

Sonnenlicht
Photovoltaik
Glasscheibe . -
e 2
- Solarzelle, \"»‘\‘/‘\ — Aufbau eines
. / ; eingebettet in N Solarmoduls
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Abbildung 9: Stromerzeugung mit Photovoltaik (AEE)

Wirkungsgrad, Energieertrag, Beitrag zur Stromversorgung"’

Der durchschnittlichen Wirkungsgrad der Solarzellen liegt heute bei Modulen auf Siliziumbasis bei
14-15 % (Spitzenwert 20 %); bei Diinnschichtmodulen um 6-11 % (Spitzenwert 12-13 %).

Ende 2011 waren in Deutschland Photovoltaikanlagen mit einer elektrischen Leistung von rund

24.820 MW installiert. Damit kann der Strombedarf von mehr als 3,4 Millionen Drei-Personen-
Haushalten gedeckt werden.

Y Eraunhofer ISE, 2012
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Strom aus Photovoltaik deckte im Jahr 2011 nach vorlaufiger Schatzung 3,2 % des Strombedarfs in
Deutschland. An sonnigen Tagen deckt PV-Strom mittlerweile bis zu 20 % des deutschen
Strombedarfs und damit einen GroRteil der Tagesspitze im Verbrauch.

Im Tagesbereich entstehen bei der PV-Stromerzeugung hohe Fluktuationen. Mit dem Einsatz von
neuen Speichertechnologien kann der erzeugte PV-Strom besser genutzt werden (z.B. ,,power-to-

gas”“).

Wegen der geringen Wirkungsgrade bei der Stromgewinnung aus fossil-nuklearer Primarenergie
spart jede kWh PV-Strom ca. 3 kWh an Primarenergie. Aufgrund der Einstrahlungsbedingungen
arbeiten PV-Anlagen nur etwas weniger als die Halfte der insgesamt 8.766 Jahresstunden, und dann
auch meistens in Teillast.

PV-Module werden idealer Weise mit einer Neigung von ca. 30°-40° zur Horizontalen montiert und
nach Sliden ausgerichtet. Damit erhoht sich die Einstrahlungssumme bezogen auf die Modulebene
um ca. 15%, bezogen auf die horizontale Einstrahlungssumme und ergibt im geografischen Mittel flr
Deutschland ca. 1.250 kWh/m?/Jahr.

Eine Anlage mit 1 kW Leistung erzielt pro Jahr einen Ertrag zwischen 850 — 1.000 kWh. Je kW Leistung
ist von einem Flachenbedarf von 8 m? (kristalline Module) bzw. 10 m? (Dinnschichtmodule) fir die
Anlage auszugehen.

Eine 40 m” groRe Photovoltaikanlage auf einer Siiddachflache hat eine Leistung von ca. 5 kW und
erzeugt pro Jahr etwa 4.500 kWh — und kann den durchschnittlichen jahrlichen Strombedarf eines 4-
Personenhaushaltes decken.

Uber 98 % der Solarstromanlagen in Deutschland sind an das dezentrale Niederspannungsnetz
angeschlossen und erzeugen Solarstrom verbrauchsnah. Der dezentrale, flachige Charakter der
Stromerzeugung durch PV kommt einer Aufnahme und Verteilung durch das bestehende Stromnetz
entgegen. GroRRe PV-Kraftwerke oder lokale Haufungen kleinerer Anlagen in diinn besiedelten
Gebieten erfordern stellenweise einen Ausbau des Verteilnetzes. Netzstltzende Einrichtungen der
Wechselrichter ermdglichen in Zukunft eine Erhéhung der angeschlossenen Leistung. Ein Ausbau der
installierten Leistung in Deutschland auf 30-40 GW ist mit der heutigen Netz- und Kraftwerksstruktur
durchfiihrbar. An sonnigen Tagen wiren dann um die Mittagszeit bis ca. 25 GW PV-Strom im Netz™®.
Das Gesamtausbauziel gemaR EEG 2012 liegt bei 52 GW.

Wirtschaftlichkeit, Energiekosten, Amortisation

Der Energieaufwand zur Herstellung verschiedener Solarzellen ist unterschiedlich. Die energetische
Amortisationszeit von Photovoltaikanlagen wird in der Fachliteratur mit 2 — 5 Jahren angegeben.
Wahrend einer 20 jahrigen Betriebszeit produzieren Photovoltaikanlagen netto mindestens das 5- bis
10-fache der Energie, die zu ihrer Herstellung benétigt wurde™.

'8 Eraunhofer ISE, 2012
% AEE
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Ausbauziele

Bis zum Jahr 2022 soll in Deutschland der Ausstieg aus der Kernenergie vollzogen sein®.

Bis 2020 soll der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromversorgung in Deutschland einen Anteil
von 25-30% erreichen. Die Photovoltaik soll dann einen Beitrag von 9% an der deutschen
Stromproduktion stellen. Im Strom-Mix von 2010 Deutschland haben die erneuerbaren Energien
einen Anteil von 16,5%, davon die Photovoltaik einen Anteil von 1,9%>*.

Im Strom-Mix (Bruttostromerzeugung) von 2010 Baden-Wirttemberg betragt der Anteil der
Kernenergie 48%, der Anteil erneuerbaren Energietrager 17%°>.

Die Photovoltaik nimmt unter den erneuerbaren Energietragern einen Anteil von 3,2% ein. Im Jahr
2011 erfolgte durch Zubau von rd. 1.000 MW ein Anstieg auf 5,6%. Bis 2020 soll die PV einen Anteil
von 12% an der Stromerzeugung erreichen. Dafir ist ab 2012 ein Zubau von rd. 420 MW/Jahr
erforderlich. In der Energievision fiir BW 2050 wird sogar mehr als ein Viertel des Strombedarfs der
Photovoltaik zugewiesen.

Rechtsrahmen

In Deutschland besteht ein Anspruch auf Einspeisevergitung fir selbst erzeugten Strom Uber die
Dauer von 20 Jahren. Nach 20 Jahren ist Strom aus PV-Anlagen glinstiger als anderer, weil nach der
vollstandigen Abschreibung der Investition zur Stromerzeugung weder Brennmaterial gekauft noch
Brennabfalle entsorgt werden miissen.

Solarstrom wird in Deutschland bei Netzeinspeisung verglitet. Der Eigenverbrauch wurde bis zur PV-
Novelle 2012 (siehe nachfolgend) ebenfalls vergitet. Eigenverbrauch ist sinnvoll, denn dadurch wird
das Stromnetz entlastet.

Einspeiseverglitung

Im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) zur Férderung und zum Ausbau von erneuerbaren Energien
sind seit dem Jahr 2000 die Einspeise-Mindestvergilitungen degressiv nach Sparten festgelegt.

Am 23.08.2012 wurde die sog. ,PV-Novelle” (Gesetz zur Anderung des Rechtsrahmens fiir Strom aus
solarer Strahlungsenergie und weiteren Anderungen im Recht der erneuerbaren Energien)
veroffentlicht und gilt riickwirkend zum 01.04.2012.

Es gibt vier Verglitungsklassen fiir Anlagen in/an/auf einem Gebaude (i. W. Dachanlagen):

- fiir kleine Dachanlagen bis 10 kW (bisher 24,43) 19,50 ct/kWh;
- fur mittelgroRe Dachanlagen bis 40 kW (neu) 18,50 ct/kWh;
- fiir gréRere Dachanlagen bis 1.000 kW (bisher 21,98) auf 16,50 ct/kWh;
- fiir groRe Dachanlagen bis 10 MW (bisher 21,98) auf 13,50 ct/kWh;
- fiir Freiflichenanlagen® bis 10MW (bisher 17,94) auf 13,50 ct/kWh;

2% Beschluss der Bundesregierung im Juli 2011

' AG Energiebilanzen e.V.

?? Stala BW, 2012

* nicht fir Anlagen auf Konversionsflachen in Nationalparks und Naturschutzgebieten
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Die Verglitungssatze werden ab 01.05.2012 monatlich um 1% gegentiber dem jeweiligen Vormonat
abgesenkt.

Auch wenn der festgelegte jahrliche Ausbaukorridor von 2.500-3.500 MW in Deutschland erreicht
wiirde, bleibt der Einspeisevorrang fiir zusatzliche Anlagen gesichert.

Das Marktintegrationsmodell gilt nur fiir Anlagen zwischen 10 und 1.000 kW. Hier werden 90% der
erzeugten Jahresstrommenge vergiitet, die restlichen 10 % kénnen selbst verbraucht, direkt
vermarktet oder dem Netzbetreiber zum Verkauf an der Bérse angeboten werden. (Fiir Anlagen, die
ab 01.04.2012 in Betrieb genommen werden, gilt als Ausnahme, dass bis 31.12.2013 noch die volle
Strommenge vergiitet wird).

Bei kleinen Anlagen bis 10 kW und bei Freiflachenanlagen und sonstigen Anlagen bis 10 MW erfolgt
die Vergltung zu 100% der erzeugten Strommenge.

Zwischengespeicherter Strom wird zukiinftig von der EEG Umlage befreit, damit keine
Doppelbelastung bei Speicherung und Entnahme entsteht. Ab 1. Januar 2014 wird die
vergltungsfahige Jahresstrommenge begrenzt.

Zum 1. April 2012 entfiel die Eigenverbrauchsvergilitung im EEG 2012. Die Stromkosten sind
mittlerweile héher als die Einspeiseverglitung, Eigenverbrauch lohnt sich.

Ab 2012 diirfen Neuanlagen bis 30kW nur noch eine Wechselrichterleistung von 70% der
Nennleistung der installierten Module aufweisen, dadurch wird der Eigenverbrauch beférdert. Fir
Anlagen zwischen 10 kW und 1.000 kW gilt eine entsprechende 90% Regelung.

Bestehende Anlagen in Neubulach
Ende des Jahres 2011 sind in Neubulach 248 PV-Dachanlagen mit insgesamt 3.500 kW Leistung
installiert (TransnetBW GmbH), darunter ca. die Halfte der Anlagen mit je bis zu 10 kW installierter

Leistung, ca. 30 % der Anlagen mit je >10 bis 30 kW installierter Anlagenleistung.
Im Jahr 2010 wurden 2.422 MWh Strom ins Netz eingespeist. Das entspricht fast 12 % des
Jahresstromverbrauchs in 2010 in Neubulach.
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Tabelle 4: Bestand PV-Anlagen Neubulach (EEG-Anlagendaten TransnetBW)

Photovoltaik
Anlagen
Jahr Anzahl Installierte
Leistung kW

2011 248 3.521
2010 213 3.095
2009 161 2.286
2008 122 1.539
2007 91 1.212
2006 63 898
2005 44 644
2004 29 461
2003 17 155
2002 14 90
2001 10 47
2000 4 12

Es gibt zwei Photovoltaik-Blirgeranlagen in Neubulach:

- ImJahr 2011 ging die ,Blirgersolaranlage” ans Netz. Genutzt werden die Dachflachen des
Hauptschulgebaudes und der freiwilligen Feuerwehr in Neubulach und zusatzlich
angemietete private Dacher in Liebelsberg (Hindenburgstrafle) und Neubulach (Azuritweg).

Die ,Birgersolaranlage” ist ein Projekt des LEADER Arbeitskreises LON (Lebensqualitat durch
N&he) in Neubulach und wurde in einer GbR von 43 Anteilseignern finanziert. Die

Gesamtinvestition betrug rd. 348. Tsd. €, bei Mindestanteilen ab 1,5. Tsd. €.

- Bereits langer existiert eine sog. ,,Biirger-Beteiligungsanlage” fir die Solaranlage auf den
Dachern der Sporthalle Neubulach und des Bauhofs.

Freiflachen-Photovoltaikanlagen gibt es bisher in Neubulach keine.

Potential Photovoltaik
In Baden-Wirttemberg steht fur die Stromerzeugung aus Photovoltaik ein theoretisch geeignetes

Dachflachenpotential von 157,3 km? zur Verfliigung. Davon wird ein Drittel fir die solarthermische
Nutzung reserviert®

Im Rahmen des Klimaschutzkonzepts Neubulach konnen die Dachflachen hinsichtlich ihrer Eignung
nicht einzeln bewertet werden. Verwiesen wird auf das Internetangebot der LUBW "Solare Effizienz
auf Hausdéachern". Fiir die Region Nordschwarzwald steht speziell das Solarinfoportal zur Verfiigung.
In einer einfachen Klassifizierung werden die tiber ein Rechenmodell ermittelten potentiellen - also
theoretisch erreichbaren - Solarertrage auf Hausdachern dargestellt. Fiir alle Neubulacher Ortsteile
sind Lage, Ausrichtung und Dachneigung von Hausdachern hinsichtlich einer solaren

** UM Bad.-Wirtt. Klimaschutzkonzept 2020Plus, Vision 2050
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Nutzungseignung dargestellt. Die Dachflachen werden lGberwiegend als ,,sehr gut geeignet” bzw. ,gut
geeignet” eingestuft. In Neubulach kdnnen weitere Dachflachenpotentiale energetisch nutzbar
gemacht werden.

Im beispielhaften Kartenausschnitt ist im Ortsteil Oberhaugstett, der Bereich Rosenstralie-

BlumenstralRe zu sehen. Das Betriebsgebdude mit groRer Flachdachflache ist fiir eine solare Nutzung
sehr gut geeignet.

| aus Modellre8hnung hervorgegangene
¢ solare Eignung von Dachflachen

M sehr gut geeignet
S out geeignet
M vor Ort zu priifen

Abbildung 10: Solare Eignung von Dachflachen in Neubulach (LUBW; Solarinfoportal Region Nordschwarzwald;
Kartenausschnitt erganzt)

Nicht alle potentiellen Gebaudeflachen sind praktisch nutzbar oder verfligbar. Neubulach besitzt
einen historischen Ortsbereich, Aspekte des Denkmal- und Ensembleschutzes erfordern bei der
Errichtung von Solaranlagen angemessene Abstimmung und Sorgfalt.
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Potential Photovoltaik

Die Blrger-Energie-Genossenschaft und der Gemeinderat beflirworten gemeinsam mit dem
Betreiber Abfallwirtschaftsgesellschaft AWG Landkreis Calw die Errichtung eines , Energieparks” auf
der stillgelegten Deponie im Ortsteil Oberhaugstett (Gesamtareal 8,5 ha). Neben einer Freiflachen-
PV-Anlage (installierte Leistung 550 kW) soll ein Energie-Lehrpfad entstehen und Anlagen der
,Kleinen Windkraft” errichtet werden.

Mit der jahrlich erzeugten Strommenge einer 550 kW Freiflachen-PV-Anlage kénnten rund 125 Drei-
Personenhaushalte versorgt werden. Pro Jahr kénnten damit rd. 330 t CO, eingespart werden. Die
pro-Kopf-Emission wiirde sich um 0,06 t CO,/Einwohner verringern.

Abbildung 11: Stillgelegte Deponie Oberhaugstett an der K 4371. Links im Bild: Recyclinghof (Luftbild © LUBW)

Legt man als PV-Ausbaupotential auch hier den durchschnittlichen Wert der 5 besten Kleinstdadte aus
der SoIar—Bundeinga25 mit rd. 2.400 W/ Einwohner zugrunde, liegt Neubulach mit rd. 770 W/
Einwohner (incl. der Freiflachen-PV-Anlage auf der Deponie) noch weit zuriick. Um aufzuschliefRen,
ware eine Steigerung um fast 70% erforderlich. Mit der Strombereitstellung aus dafiir weiteren PV-
Anlagen mit 8.600 kW installierter Leistung konnten rd. 5.170 t CO, Emissionen pro Jahr vermieden
werden, also ca. 1t CO,/ Einwohner.

2 http://www.solarbundesliga.de/?content=kleinstaedte
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3.3 Geothermie
Information zum Energietrager und dessen Nutzungsmoglichkeit

Erdwarme kann zur Gewinnung von Strom und Warme und zur Kiihlung genutzt werden. Geothermie
wird in Deutschland fast ausschlieflich zur Warmeerzeugung eingesetzt.

Bei der Tiefengeothermie wird die Warme der Erdschichten in mehrere 100 m bis mehrere 1.000 m
Tiefe erschlossen, mit Temperaturen zwischen 40° bis 200° Celsius. Die oberflaichennahe Geothermie
reicht in Tiefen zwischen 100 bis 400 m. Bis in 100 m Tiefe liegen die Temperaturen im Boden um die
10° Celsius, jede weiteren 100 m tiefer erfolgt eine Erwarmung um 3° Celsius.

Auf kommunaler Ebene ist unter gilinstigen Gegebenheiten die oberflachennahe Nutzung der
Geothermie von Interesse. Fiir private Haushalte ist die Nutzung der Erdwarme eine Alternative zur
Verbrennung von Ol und Gas — insbesondere in den Teilorten, die keinen Anschluss an das Gasnetz
haben (Altbulach). Im Sommer kann sie an heiBen Tagen als Alternative zur Klimaanlage eingesetzt
werden.

Vertikale Erdwarmesonden in Tiefen bis zu 100-150m sind fiir 1-2 Familienhduser geeignet.
Horizontale Erdwarmekollektoren sind zum Einsatz bei Neubauvorhaben geeignet.

Anlagentechnik, Funktionsweise

Die Erdwarme wird bei der oberflachennahen Geothermie mittels Warmesonden und Kollektoren
gewonnen.

Kollektoren sind Rohrnetze im Boden, die unterhalb der Frosttiefe (i.d.R. 1,20 -1,50 m) verlegt
werden. Bei diesem Verfahren diirfen die Flachen nicht versiegelt und nur eingeschrankt mit
Geholzen bepflanzt werden. Die Systeme eignen sich daher fir Siedlungsstrukturen mit einer
geringen Bebauungsdichte. Eine weitere Entwicklung stellen sog. Erdwarmekorbe dar, bei denen die
Rohre spiralartig angeordnet sind und wie ein grofRer Korb im Erdreich sitzen. Sie sind platzsparender
als Flachenkollektoren und kénnen bei Neubauvorhaben im Zuge des Baugrubenaushubs vorgesehen
werden.

Fur Flachenkollektorsysteme wird angenommen, dass pro beheiztem m? Wohnflache 1,5 bis 2 m?
Kollektorflache auszulegen sind. Wenn die Warmetauscherrohre (ibereinander in einem Graben
verlegt werden, kann der Flachenbedarf reduziert werden®.

Erdwarmesonden werden als Rohre senkrecht in den Boden eingebracht (Tiefe bis ca. 150 m).
Zwischen benachbarten Sonden ist ein Mindestabstand von 6 m erforderlich, um gegenseitige
Beeinflussungen zu vermeiden®’.

Die entzogene Warme aus dem Boden wird mit einer elektrischen Warmepumpe auf eine fir
Heizsysteme nutzbare Temperatur gebracht und dazu verdichtet. Konsequent ist, den Strom zum
Betrieb der Warmepumpe aus erneuerbaren Energietragern bereit zu stellen. Die Warmepumpe

26 Umgeher, Stohlehner, 2010
27 Umgeher, Stohlehner, 2010
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sollte einen hohen Wirkungsgrad aufweisen, ausgedriickt in einer Jahresarbeitszahl von mehr als 4,0.
Die Jahresarbeitszahl ist das Verhaltnis von gewonnener Heizenergie zur eingesetzten Energie.

Fir eine Raumkiihlung gelangt das Wasser aus dem Erdreich direkt durch die Heizkérper oder flie3t
durch Leitungen im FuRboden.

Waiarme aus der Erde: Wie man mit oberflaichennaher Geothermie heizen kann

@ Die Erde erwarmt kaltes Wasser, / i e

das durch Kollektor oder Sonde y /

strémt, ein wenig. // //

@ Eine Warmepumpe entzieht dem / //

Wasser die Warme und verdichtet sie 4\ Warmwassg}ﬁ /

zu héheren Temperaturen. Warme- ‘ e /

pumpen beruhen auf einem &hnlichen T > ‘

Prinzip wie Kihlschranke. Stromanschluss / '
) . ) ) 1 Kilowattstunde Strom liefert ——_/ ) |

© Die Erdwarme wird gespeichert 3-5 Kilowattstunden Erdwérme ' ‘

und steht zum Heizen und zur = \ ’

Zusatzlicher

Warmwasserbereitung zur Verfligung. rmepumpe  Honk I
eizkesse

Kollektor @
Tiefe 80 -160 cm N
Temperatur ca. 10°C A

_— il
Erdwarme wird entweder mit groBen Kollektoren in E %
der Nahe der Oberfliche gewonnen @ oder mit einer Hr ‘ Ti'g:?l:r?aef &;‘ ?ne (ADMM“,,

{) -
Wasseranschluss

\
|
Erdboden | —

Erdwirmesonde aus groBerer Tiefe geférdert ©. Temperatur ca. 13°C Energron

Abbildung 12: Heizen mit oberflachennaher Geothermie (AEE)

Kenndaten zu Wirkungsgrad, Energieertrag

Allgemeine Richtwerte fiir die spezifischen Entzugsleistungen fir Erdwarmesonden enthilt die
Richtlinie VDI 4640, Blatt 2.

Sehr effiziente Warmepumpen generieren mit 1 Antriebseinheit Strom mehr als 4

Warmeenergieeinheiten (Jahresarbeitszahl 4,0).

Kenndaten zur Wirtschaftlichkeit, Energiekosten, Amortisation

Die Wirtschaftlichkeit einer Warmpumpe hangt ab von den Investitionskosten, dem Warmebedarf
des Hauses und den Strompreisen. Die Energieversorger bieten i. d. Regel spezielle Vereinbarungen
flir den Verbrauch von Strom zum Betrieb einer Warmepumpe an (z.B. EnBW WarmePro:
Verbrauchspreis brutto 20,14 ct/kWh; Grundpreis brutto 7,88 ct/Monat).
Erdwarme-Warmepumpen kosten zwischen 8.000 und 12.000 €. Die Anfangsinvestition in eine
Warmepumpen-Heizungsanlage ist hoher als bei einer Gasheizung, die Betriebs- und Energiekosten
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sind wesentlich niedriger. Erdwdarme-Systeme mit Fullbodenheizung sind wirtschaftlicher, denn das
Heizungswasser muss nur auf ca. 30° erwdarmt werden.

Fir die ErschlieBung der Erdwarme ist mit 600 bis 1000 € pro kW Heizleistung fir die
Erdwarmesonden und mit 300 € pro kW Heizleistung fir die Erdwarmekollektoren zu rechnen?.

Ausbauziele, Rechtsrahmen

Das Umweltministerium BW hat Leitlinien zur Qualitatssicherung von Erdwarmesonden erstellt (LQS
EWS, Stand 01.10.2011).

Im Jahr 2011 betrug der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeversorgung in Deutschland
10,4%. Im Ziel soll dieser Wert bis 2020 auf 14% Anteil erhoht werden.

Die oberflachennahe Geothermie nahm 2011 in Deutschland einen Anteil von rd. 4,3 % und die
Tiefengeothermie einen Anteil von rd. 0,2 % an der gesamten Warmebereitstellung ein.

Seit Januar 2009 regelt das Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz (EEWarmeG) des Bundes die
Nutzungspflicht fir erneuerbare Energien in der Warmeversorgung.

Dabei muss der Gebdudeeigentiimer erneuerbare Energien nur anteilig nutzen. Diese Mindestanteile
richten sich nach der eingesetzten Energiequelle (siehe Tabelle 2). Eigentlimer missen ihren
Warmeenergiebedarf zu mindestens 50 % decken, falls sie sich fir die Nutzung der Geothermie
entscheiden.

Ab 1. Januar 2010 muss bei einem Heizanlagenaustausch in bestehenden Wohngebauden 10 % der
Warme mit erneuerbaren Energien erzeugt werden (EWarmeG BW).

Bei elektrischen Warmepumpen muss die Jahresarbeitszahl mindestens 3,5 betragen. Deckt die
Warmepumpe nicht den gesamten Warmebedarf des Wohngebaudes, gilt bei der Berechnung des
Pflichtanteils nur der Anteil der erzeugten Warme als erneuerbare Energie, der mit einer
Jahresarbeitszahl Gber 3,0 hinaus bereitgestellt wird. Mit Brennstoffen betriebene Warmepumpen
missen eine Jahresarbeitszahl von 1,3 erreichen.

Erdwarmesonden oder Bohrungen fiir Wasser-Warmepumpen sind nur zuldssig in oberflachennahen
Grundwasserleitern, Eingriffe in Grundwasserdeckschichten oder Grundwasserstockwerke diirfen
nicht vorgenommen werden.

Alle Bohrungen fiir Erdwarmesonden in Neubulach, die weniger als 100 m tief reichen, sind bei der
zustandigen Unteren Wasserbeho6rde und dem Regierungsprasidium Freiburg/LGRB anzeigepflichtig.

28 http://www.waermepumpen-im-vergleich.de
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Die Unbedenklichkeit fiir das Grundwasser muss zuerst gepriift werden. Bohrungen mit mehr als 100
Meter Tiefe sind bergrechtlich anzuzeigen.

Dariber hinaus muss jede Erdwarmesondenbohrung nach § 4 Lagerstattengesetz dem
Regierungsprasidium Freiburg /LGRB als zustdndiger geowissenschaftlicher Fachbehdrde zwei
Wochen vor Beginn der Arbeiten vom Bohrunternehmer (elektronisch) angezeigt werden.

Finanzielle Férderung, Vergitung (EEG)

Derzeit gelten die Richtlinien zur Férderung von MalBnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien im
Warmemarkt vom 20. Juli 2012: Allgemeine Vorschriften fiir die Férderung von effizienten
Warmepumpen. Das ist die Férderrichtlinie zum Marktanreizprogramm MAP:

Zur Unterstitzung der gesetzlichen Vorgaben hat die Bundesregierung das Marktanreizprogramm
(MAP) fiir erneuerbare Warme bzw. zur Forderung flr innovative Heizungstechnik aufgelegt.

Die BAFA fordert Warmepumpen im Gebdudebestand. Je nach Betrieb und Pumpenart wird ein
Zuschuss zwischen 1.300 bis 11.800 € gewahrt. Anlagen mit einem neu errichteten Pufferspeicher
von mind. 30 I/kW erhalten einen zusatzlichen Bonus von 500 €. Wenn gleichzeitig eine forderfahige
thermische Solaranlage oder eine Anlage zur solaren Warmwasserbereitung installiert wurde, kann
ein "Kombinationsbonus" in Hohe von 500 € gewahrt werden. Wohngebaude mit besonders guter
Warmedammung kdnnen einen "Effizienzbonus" (Faktor 0,5 x Basisforderung) erhalten.

Antragsteller sind Privatpersonen, Unternehmen, Kommunen und gemeinnitzige Organisationen.
Voraussetzung flir einen BAFA Antrag ist:

- Bauanzeige oder der Bauauftrag flir das Gebaude ist vor dem 01.01.2009 gestellt worden,
- Warmepumpen bis einschlieBlich 100 kW Nennwarmeleistung,

- Warmepumpe muss die Warmwasserbereitung und den Heizwarmebedarf des Geb&dudes
decken, bei Nichtwohngebduden muss die Warmepumpe der Raumheizung dienen, oder die
Warmepumpe muss Prozesswarme oder Warme fir Warmenetze liefern;

- der Antrag auf Basisforderung ist innerhalb von 6 Monaten nach Betriebsbereitschaft der
Anlage zu stellen.

Bestehende Anlagen in Neubulach

In Neubulach wurden seit 2007 bis 2011 insgesamt 17 Warmepumpen durch die BAFA geférdert, fast
ausschlieRlich in privaten Haushalten®. Die Jahresarbeitszahlen lagen im Jahr 2008 bei 3,88, im Jahr
2009 bei 4,2 und bestatigen einen hohen Wirkungsgrad.

Tabelle 5: Bestand Warmepumpen (BAFA)

?® Anmerkung: ca. 10% der Férderantrige werden pro Jahr abgelehnt, die betr. Anzahl der Anlagen sind in der
Tabelle nicht berlcksichtigt.
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Potential Geothermie

BAFA Warme-
pumpen
Jahr der Anzahl davon:in
Férderung privaten
Haushalten
2011 0. Angabe
2010 1
2009 5 5
2008 10 9
2007 1
Summe 17
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In der Nachbargemeinde Neuweiler wurde vor kurzer Zeit das Baugebiet , Erdwarmepark” entwickelt.

Die Wohnhauser werden mit Erdwarme beheizt. Ein Modellprojekt zum Beheizen der StralSe wird
durchgefihrt. Die Erfahrungen aus diesem Projekt sollten in Neubulach genutzt werden, Neuweiler

ist Mitgliedsgemeinde im Verwaltungsverband.

Das theoretische Potential fir die Erdwarmenutzung in Neubulach ist hoch. Aus hydrogeologischer
Sicht (hinsichtlich der Restriktion Wasserschutzgebiet) ist der Bau von Erdwarmesonden bis zur
Bohrtiefenbegrenzung von 100m maéglich.

Im Informationssystem oberflachennahe Geothermie LGRB Freiburg (Stand Marz 2011) liegt eine
erste Beurteilung der geothermischen Effizienz fiir die Gemarkung vor (nachfolgende Abbildung).

Die Effizienz ist gegeben fir die Ortslagen Neubulach, Altbulach, Oberhaugstett, Martinsmoos,
Liebelsberg-Sidost. Das geothermische Potential wird als ,effizient” beurteilt, wenn die spezifische
jahrliche Entzugsarbeit einer Erdwarmesonde (2400 h/a, 100 m bzw. erlaubte Bohrtiefe) >= 100

kWh/(m*a) ist.
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Die im Kartenausschnitt rot gekennzeichneten Flachen sind geothermisch effiziente Bereiche.
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Abbildung 13: Geothermische Effizienz (ISONG, LGBR Freiburg, Kartenausschnitt)
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3.4 Bioenergie
Information zur Bioenergie und deren Einsatzmoglichkeit

Bioenergie kann aus fester (Holz, Abfall), flissiger (Pflanzendl), gasférmiger (Biogas-, Klar- und
Deponiegas) Biomasse gewonnen werden. Sie stammt primar aus der Forst- und Landwirtschaft,
sekundar aus der Abfallwirtschaft.

Bioenergie kann durch unterschiedliche Techniken sowohl zur (gekoppelten) Erzeugung von Strom
und Warme, zur Gasgewinnung (und Einspeisung ins Gasnetz) als auch zur Herstellung von
Biokraftstoffen genutzt werden.

Die wichtigsten Vorteile der Biomasse gegeniliber den anderen erneuerbaren Energiequellen sind:

- sieist speicherbar;
- sieist weitgehend CO, —neutral;
- Bioenergie ist ,grundlastfahig®, also zur permanenten Leistungsbereitstellung geeignet;

Problematisch im Zusammenhang mit der Bioenergienutzung ist, dass die Anbaubiomasse mit
anderweitigen Nutzungsmoglichkeiten der Flachen konkurriert, insbesondere fiir Nahrungs- und
Futtermittelerzeugung, fir stoffliche Nutzung und flir Naturschutzzwecke.

Im Klimaschutzkonzept Neubulach wird das Potential der Bioenergie fiir die Strom- und
Warmeerzeugung beriicksichtigt, denn die Herstellung und Versorgung mit Treibstoffen wird
Uberregional geregelt und ist kommunal nicht steuerbar.

In der Abfallwirtschaft reichen die Stoffstrome ebenfalls Gber die Gemarkungsgrenze hinaus. Fir
Neubulach ist die Abfallwirtschaftsgesellschaft des Landkreises Calw (AWG) zustandig.

Ausbauziele, Rechtsrahmen

Die Ziele der Bundesregierung sind:

- Anteil der erneuerbaren Energien am Stromverbrauch bis 2020 auf 30 % steigern,
- Anteil der Warme aus erneuerbaren Energien auf 14 % bis 2020 steigen,

- Biokraftstoffquoten ab dem Jahr 2015 von der jetzt geltenden energetischen Bewertung auf
Netto-Treibhausgasminderung umstellen,

- der Anteil von Biokraftstoffen am gesamten Kraftstoffverbrauch bis zum Jahr 2020 auf 7 %

Netto-Treibhausgasminderung (entspricht rund 12 % energetisch) steigern.

In Baden-Wirttemberg soll bis 2020 der Anteil der Bioenergie an der Stromerzeugung bei 7,5% liegen
(2010 bei 5%).

Seit Januar 2009 regelt das Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz (EEWarmeG) des Bundes die
Nutzungspflicht fir erneuerbare Energien in der Warmeversorgung.
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Dabei muss der Gebdudeeigentiimer erneuerbare Energien nur anteilig nutzen. Diese Mindestanteile
richten sich nach der eingesetzten Energiequelle. Eigentiimer missen ihren Warmeenergiebedarf zu
mindestens 30-50 % (s.0.) decken, falls sie sich fiir die Nutzung der Biomasse entscheiden (siehe
Tabelle 2).

Ab 1. Januar 2010 muss bei einem Heizanlagenaustausch in bestehenden Wohngebauden 10 % der
Warme mit erneuerbaren Energien erzeugt werden (EWarmeG BW).

Mit einem Pelletkessel oder einer Scheitholzheizung wird die Warme zu 100% aus erneuerbarer
Energie gewonnen. Die gesetzlichen Vorgaben werden damit weit Gbertroffen. Auch Holzéfen, die
bestimmte Standards einhalten, sind moéglich, wenn damit mindestens 25 % der Wohnflache
Uberwiegend beheizt werden.

Der Anteil der Biomasse an der Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien in Deutschland
betrug in 2011 30%, der Anteil an der Warmebereitstellung 91%.

In Baden-Wiirttemberg liegt mit dem Biomasse-Aktionsplan® ein Instrument vor, in dem die
Potentiale der Bioenergie und eine Strategie zum Erreichen von Zielsetzungen dargelegt sind.

Die grofSten technischen Potentiale liegen mit Anteilen von tiber 50 % bei den Reststoffen aus der
Land- und Forstwirtschaft sowie der Landschaftspflege. GroRRe Potenziale bergen auch Rest- und
Abfallstoffe aus Siedlung und Industrie mit Anteilen von rund 30 %. Die Potentiale der haufig kritisch
diskutierten Energiepflanzen und nachwachsenden Rohstoffe mit Anteilen von 10 bis 20 %
vergleichsweise niedrig*".

Im Jahr 2008 in BW betrug der Anteil der Bioenergie am Endenergie-Beitrag aller erneuerbaren
Energien:

- bei der Stromerzeugung 31% (vorwiegend Holz, Biogas)

- bei der Warmebereitstellung 92% (vorwiegend Holz)
- bei den Kraftstoffen 100%.

Die Biomasse war mit einem Anteil von insgesamt 73% am Endenergie-Beitrag aller erneuerbaren
Energien der bedeutendste Energietrdger der Erneuerbaren.

Finanzielle Forderung, Vergitung (EEG)

In den Verglitungsrechnern zum EEG-2012 sind die Substratlisten bzw. Einsatzstofflisten
entsprechend der Biomasseverordnung (BiomasseV) in ihrer ab dem 1. Januar 2012 geltenden
Fassung hinterlegt®>.

Die neuen Regelungen im EEG 2012 beziehen sich bei der Biomasse im Wesentlichen auf:

0 Wirtschaftsministerium, 2006, 1. Fortschreibung 2010
3t 7sw, 2012
> DBFz, 2012
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- vereinfachte Verglitungsklassen:

4 leistungsbezogene Anlagenkategorien mit Grundvergitung zwischen 6 - 14,3 ct/kWh; 2
Einsatzstoff-Vergutungsklassen mit 4 — 6 ct/kWh (Waldrestholz 2,5 ct/kWh) bzw. 6 — 8
ct/kWh;

- gesonderte Verglitung fur Bioabfallvergarungsanlagen (Neu- und Bestandsanlagen)

- gestaffelte Zusatzvergitung fiir Biomethaneinspeisung zwischen 1 — 3 ct/kWh;

- Sonderkategorie ,Kleine Hofanlagen” mit mind. 80% Giilleeinsatzmasse, Verglitung 25
ct/kWh;

- durchschnittliche Absenkung der bisherigen Verglitung um 10-15%; z.B. 150kW-Anlage
bisher rd. 26 ct/kW, ab 2012 bei 20 — 22 ct/kW;

- fir Strom aus Biomasse wird die Einsatzmasse von Mais und Getreidekorn auf 60% begrenzt;

- keine weitere Verglitung bei neuen Anlagen zur Altholzverbrennung;

- EinfUhrung einer anteiligen Einsatzstoffvergiitung fiir gemischte Einsatzstoffklassen (der
Einsatz von Landschaftspflegematerial wird unterstiitzt);

- Einfihrung von Mindestanforderungen: Biogasanlagen miissen entweder 60%
Warmenutzung oder 60% Giilleeinsatz nachweisen oder in die Direktvermarktung gehen (-
ausschlieRBlich Strom zu produzieren geniigt ab 2012 nicht mehr);

- fur Neuanlagen wird die Forderung von Strom aus fliissiger Biomasse gestrichen;

- EinfUhrung einer Flexibilitats-Pramie flr Biogasanlagen (Neu- und Bestandsanlagen) zur
marktorientierten Stromerzeugung (ermoglicht Investitionen in grofRere Gasspeicher und
Generatoren, zur Verschiebung der Stromerzeugung um etwa 12 Stunden);

Forderprogramme Baden-Wirttemberg:

- Klimaschutz-Plus (Umweltministerium): Programm zur CO, Einsparung bei Nicht-
Wohngebauden; z.B. Verwaltungsgebaude, Blirogebadude, Schulen, Wohnheime,
Krankenhduser); Zum 31.10.2012 endete wie geplant die Antragsfrist im Kommunalen CO,
Minderungsprogramm; das Kommunale Struktur-, Qualifizierungs- und Beratungsprogramm
endete am 30.11.2012. Die Antragsfrist des Allgemeinen CO, Minderungsprogramms wurde
hingegen bis zum 31.12.2012 verlangert. Das Allgemeine Beratungsprogramm lauft
planmaRig noch bis zum 31.03.2013.

Das im Rahmen des EFRE (Europaischer Fonds fiir regionale Entwicklung) kofinanzierte
Programm "Heizen und Warmenetze mit regenerativen Energien" wurde wegen
Ausschopfung der Mittel eingestellt (Umweltministerium Stand: 13.11.2012).

- Heizen und Warmenetze mit regenerativen Energien (Umweltministerium):
Holzfeuerungsanlagen. Antragstellung bei KEA, Antragsteller: Gemeinden, Stadt- und
Landkreise, Zweckverbande, KBU (keine Privatpersonen).

- Forderung von Investitionen zur Diversifizierung landwirtschaftlicher Unternehmen
(Ministerium landlicher Raum): Investitionen fir Aufbereitung und Vertrieb von Biomasse;
Warmegewinnung und —bereitstellung aus Biomasse; Antragstellung beim zustandigen
Landwirtschaftsamt, Antragsteller: Landwirte.

- Bioenergie-Wettbewerb (Wirtschaftsministerium)
Forderung von Investitionen in innovative Verfahren oder Anlagen zur Bioenergienutzung.
Antragsteller: Gemeinden, Kreise, GVV, Zweckverbénde, sonstige Kérperschaften.
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- Bioenergiedorfer (Wirtschaftsministerium): Schwerpunkt: Geférdert werden Investitionen im
Rahmen von Vorhaben, bei denen die Warmeversorgung von Gemeinden, Stadten sowie
Orts- oder Stadtteilen tiberwiegend durch den Einsatz von Bioenergie, auch in Kombination
mit anderen erneuerbaren Energien gedeckt wird. Forderfahig sind die Errichtung oder
Erweiterung von:

- Anlagen zur Warmegewinnung aus regenerativen Energien, ausgenommen Anlagen zur
Nutzung tiefer Geothermie

- Warmenetzen inkl. Hauslibergabestationen

- Biogasleitungen fir unaufbereitetes Biogas und

- Warmespeichern

3.4.1 Feste Biomasse, Energietrager Holz
Information zum Energietrdger und dessen Nutzungsméglichkeit
Verholzte Biomasse fallt direkt bei der Waldbewirtschaftung an (Holzhackschnitzel, Stiickholz) und

bei der Weiterverarbeitung als Produktionsabfall (in Sdgewerken, Mébelfabriken, Schreinereien).
Auch unbelastetes Altholz (z.B. Paletten, Kisten, Bauhdlzer) und Holzer aus der Landschaftspflege
(StralRen- und Gewasserbegleitgriin) sind Holzrohstoffe.

Als Brennstoffmaterial werden Holzhackschnitzel, Holzpellets und -briketts sowie Scheitholz
eingesetzt:

Holzhackschnitzel

kleingehackte Holzstlicke: Einteilung in fein bis 3cm (G 30), bis 6cm (G 50), grob bis 10cm (G 100).
Dichte von 0,2 t/m3

Heizwert je nach Holzart zwischen 2 - 5 kWh/kg

Wassergehalt i. d. Regel zwischen 25% und 35%

KD

% Verwendung in Heizwerken mit Kesseln ab ca. 50 kW.

Holzpellets
im Unterschied zu Hackschnitzeln industriell gefertigt, bestehen aus unbehandelten, gepressten

Hobel- und Sagespanen.
GroRe: 5-30 mm

Dichte mind. 1,1kg/dm3
Heizwert 4,9 — 5,0 kWh/kg
Wassergehalt max. 10%

% Verwendung in Pelletkesseln (10-50 kW) in Privathaushalten, 6ffentlichen Gebduden und
Gewerbebetrieben; Einsatz in vollautomatischen Pellets-Zentralheizungen und Pellets-Ofen.

Holz- und Rindenbriketts: gepresst; fir offene Kamine, Kaminofen.

Stiickholz

luftgetrocknetes Holz (Trocknung mind. 2 Jahre)
Grofe bis zu 50cm

Wassergehalt max. 20%

Heizwert ca. 4 kWh/kg

7

< Verwendung in Kaminen, Geblase-, Feststoffkesseln, Kacheléfen.
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Anlagentechnik, Funktionsweise

Fiir die erneuerbare Warmeerzeugung in privaten Haushalten ist der Einsatz biogener

Festbrennstoffe von groRRer Bedeutung. In Kleinfeuerungsanlagen wird bundesweit 5% der

Endenergie Warme erzeugt (2010).

Tabelle 6: Einsatz fester Energietrager in privaten Haushalten 2005-2008 (DBFZ, 2012)

33

Energietrager Haupt- Heizsystem % Einsatz in
Leistungsbereich HaushaltsgroRen
Stlickholz > 15 bis 50 kW 84% in Zusatzheizsystemen 42% in 1-Fam.haus
16% als Hauptheizsystem, davon : 33% in 2-Fam.haus
12% Heizkessel 5% in Mehr-Fam.haus
Hackschnitzel, > 15 bis 50 kW ausschlieBlich in 5% in 1-Fam.haus
Holzbriketts Zentralheizsystemen 3,8% in 2-Fam.haus
0,5% in Mehr-Fam.haus
Holzpellets <15 kw, 87% als Hauptheizsystem, davon 5,5% in 1-Fam.haus
15 bis 50 kW 94% in Heizkesseln 4,8% in 2-Fam.haus
0,8% in Mehr-Fam.haus

Bezogen auf den Brennstoffeinsatz und den Anlagenbestand haben Zusatzheizsysteme zur

Einzelraumfeuerung die groRte Bedeutung. Zukiinftig wird durch steigende Dammstandards und

sinkenden Warmebedarf die Bedeutung der Kleinfeuerungsanlagen noch weiter zunehmen.

Finanzielle Forderung, Vergitung (EEG)

Die Grundvergltung liegt je nach Bemessungsleistung kW, zwischen 14,3 ct/kWh (bei <150 kW) und
6 ct/kWh (bei <20.000 kW)*.

Bestehende Kleinfeuerungsanlagen in Neubulach

Laut der Schornsteinfegererfassung 2011 werden in Neubulach rund 160 Holzfeuerungsanlagen

betrieben.

Tabelle 7: Feuerungsanlagen Holz in Neubulach (Schornsteinfegererfassung 2011)

Feuerungsanlage Anzahl Mittlere Leistung | Ansatz Vollast-  Gesamt

in kW stunde/Jahr kWh/Jahr
Holzheizungen > 15 kW 118 25 700 2.065.000
Holzheizungen bis 15 kW 44 11 700 338.800

33 DBFZ, 2012; EEG 2012. Anlagen, die vor dem 1.01.2012 eine Baugenehmigung erhalten haben und vor dem
1.01.2013 in Betrieb gehen, erhalten eine Vergiitung nach dem EEG 2009.
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Seit 2005 bis 2011 wurden insgesamt 20 Biomasseanlagen (Pellets, Holzhackschnitzel, Scheitholz)
durch die BAFA geférdert®.

Tabelle 8: Bestand Biomasseanlagen (BAFA)

BAFA Biomasse-
anlagen
Jahr der Anzahl installierte
Forderung Leistung in
kw
2011 4 27,9
2010 - -
2009 - -
2008 3 57,0
2007 1 9,9
2006 4 89,0
2005-2001 8 153,9
Summe 20 337,7

Potential feste Biomasse

Eine Ubersicht zum energetisch genutzten und noch nutzbaren Biomassepotential in Baden-
Wirttemberg gibt die nachfolgende Darstellung.

44% der Markung Neubulach ist Waldflache. Von den gesamt rd. 1.100 ha Wald sind 815 ha
Kommunalwald, 295 ha Privatwald, 13 ha Staatswald.

Die Holzenergie Nordschwarzwald (Tochtergesellschaft der AWG Calw) beliefert die
Holzhackschnitzelanlagen in Althengstett, Calw, Wildberg ,,und weitere Anlagen im kommunalen
Bereich” (AWG).

Nach Angabe des Fachbereichs Holzenergie (AWG):

- wurden im Jahr 2011 ca. 14.000 m® verholztes Landschaftspflegematerial und ca. 25.000 m*
Waldhackschnitzel verkauft;

- werden Waldhackschnitzel derzeit nur von den Lagern Simmozheim, Nagold und Walddorf
vertrieben;

** Anmerkung: ca. 10% der Férderantriage werden pro Jahr abgelehnt, die betr. Anzahl der Anlagen sind in der
Tabelle nicht berlcksichtigt.
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Derzeit energetisch genutzte (dunkle Balken) und freie Potenziale (helle Balken) der energetisch nutzbaren Bio-
massefraktionen. Fiir Holz aus Forstwirtschaft, Energiepflanzen und Import sind auch deutlich hohere Potenziale
vorstellbar (gerasterte Balken)

Abbildung 14: Energetisch nutzbares Biomassepotential (Abb. aus Biomasse Aktionsplan 1. Fortschr.,
Wirtschaftsministerium Bad.-Wurtt., 2010)

Die 6rtlichen Landwirte geben nach Auskunft bis zu 1.000 m? / Jahr an Schiitt-Hackschnitzelgut an
den Landkreis ab - in Ermangelung einer Verwendung in Neubulach. Es gibt bislang keinen
stadtischen Hackselplatz, sonst waren die Materialmengen noch groRer.

In der Sammelstelle Oberhaugstett werden durch die AWG ca. 2.000 m® verholztes
Landschaftspflegematerial pro Jahr aufbereitet, das heiRt, mit hohem Aufwand kompostiert. Das
Gringut wird noch nicht energetisch verwertet.

Nach Angabe des Fachbereichs Holzenergie (AWG) Ubertrifft das Angebot an Biomasse in der Region
die regionale Nachfrage. Die Uberregionale Nachfrage steigt stetig — vor allem aus dem Bereich
groRRer Kraftwerke. Die Kommunen sind gut beraten, sich den Zugriff jetzt zu sichern.

Im Bereich Holzenergie wird weiteres Potential sowohl hinsichtlich der Generierung von
Waldhackschnitzel / Landschaftspflegematerial als auch in deren energetischem Einsatz in Heiz- oder
Heizkraftwerken gesehen.
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3.4.2 Gasférmige Biomasse, Energietrager Biogas, Klargas

Information zum Energietrdager und dessen Nutzungsméglichkeit

Ausgangssubstrate fiir Biogas sind Stroh, Giille, Schlachtabfalle, Griinschnitt und
Landschaftspflegematerial, verschiedene Ricksténde (Treber, Trester u.a.), organische Reststoffe

(Bioabfalle der Haushalte) und auch ,,Energiepflanzen”.

Biogas entsteht durch Vergarung von Giille und festen Pflanzenreststoffen. Dabei entsteht als
Gasgemisch das Biogas. Dessen Bestandteile sind Methan (CH,), Kohlendioxid (CO,), Wasserdampf,
Schwefelwasserstoff (H,S) sowie Spurengase.

Biogasanlagen rechnen sich meist erst ab GroRvieheinheiten (GV) mit 100-150 Tieren bzw. 100-200
ha Nutzflache. Ein Verbund mehrerer Landwirte ist vorteilhaft. Die Hofstellen sollten in
Nachbarschaft von 3-5 km liegen®.

Alternative Nutzungspfade von Biogas®®:

a) Kraft-Warme-Kopplung vor Ort: Das Biogas wird in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) zur

Strom- und Warmeerzeugung genutzt. Der Strom wird vollstandig ins Netz eingespeist, die
Warme zu 60 % vor Ort verbraucht.

b) Einspeisung und Kraft-Warme-Kopplung: Das Biogas wird auf Erdgasqualitat aufbereitet, ins

Erdgasnetz eingespeist und andernorts in einem BHKW fiir die Strom- und Warmeerzeugung
genutzt. Der Strom wird vollstandig ins Netz eingespeist, die Warme zu 100 % vor Ort
verbraucht.

c) Reinthermische Nutzung: Das Biogas wird auf Erdgasqualitat aufbereitet, ins Erdgasnetz

eingespeist und andernorts in einem Erdgasheizkessel zu Warme umgewandelt. Strom wird
nicht erzeugt.

d) Rein elektrische Nutzung: Das Biogas wird in einem BHKW fiir die Stromerzeugung genutzt.

Der Strom wird vollstandig ins Netz eingespeist, die anfallende Warme bleibt ungenutzt.

Finanzielle Férderung, Vergutung (EEG)

Die Grundvergltung fir Biogasanlagen (ohne Bioabfall) liegt je nach Anlagenleistung kW, zwischen
14,3 ct/kWh (bei <75 kW4) und 6 ct/kWh (bei <20.000 kW)’

Die Grundvergltung fir Biomethan aus Biogasanlagen (ohne Bioabfall) liegt je nach Anlagenleistung
kW, zwischen 14,3 ct/kWh (bei <150 kW) und 6 ct/kWh (bei <20.000 kW ).

** Regionalverband Nordschwarzwald, 2007
36
AEE
37 DBFZ, 2012; EEG 2012.
*® DBFZ, 2012; EEG 2012.
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Bestehende Anlagen

Im ndaheren Umkreis von Neubulach gibt es die Biogasanlagen:

- Wildberg 250 kW Leistung
- Altensteig 440 kW Leistung
- Neuweiler 250 kW Leistung
- Oberreichenbach-Wiirzbach 190 kW Leistung
- Althengstett 100 kW Leistung

Bioenergiepotential

Im Rahmen einer Potentialanalyse im Bereich Biogas fiir die Gemeinde Ebhausen® wurde ein Gebiet
im 15km Umbkreis von Ebhausen betrachtet, wobei die Markung Neubulach vollstéandig zum
Untersuchungsraum zahlte.

Die Potentialberechnung legt einen Ansatz zugrunde, in dem die jeweilige Gesamtackerflache einer
Gemeinde nur mit einem Flachenpotential von 15% eingeht. Damit soll ein nachhaltiger Anbau von
Biomasse gewahrleistet werden. Als Ergebnis wird fliir Neubulach -ausgehend von 110 ha Ackerland
und einem Flachenpotential von 16 ha- als mdgliche Biogasproduktion (Methan von Ackerland auf
Basis Maissilage) ein theoretischer Wert von rd. 68.000 m® ermittelt.

Fir Neubulach ist die Verwertung von Biogas derzeit keine Alternative.

3.5 Windenergie
Information zum Energietriger und dessen Nutzungsmdglichkeit*

Die Leistungssteigerung bei den Windenergieanlagen ist enorm: 1980 waren noch 30 kW-Anlagen der
Standard, heute werden serienmaRig 2 bis 3 MW-Anlagen gebaut. Die gdngigen Nabenhohen liegen
zwischen 80 und 140m, wobei jeder zusatzliche Meter ca. 1% mehr Ertrag bringt. Anlagen mit 140m
Nabenhéhe tragen Rotoren mit Durchmessern von 125m.

Als Malf fiir die Eignung eines Standortes zum wirtschaftlichen Betrieb einer Anlage gilt eine
durchschnittliche Jahresgeschwindigkeit von 5,3 bis 5,5 m/s in 100m Hohe Uber Geldnde.

Im Jahr 2010 wurden ca. 6,2% des Stromverbrauchs in Deutschland durch Windkraft gedeckt.

Im Jahr 2011 waren rd. 0,9% des Stromverbrauchs in Baden-Wirttemberg durch Windkraft gedeckt,
durch 378 Windenergieanlagen mit 486 MW installierter Leistung.

Wertschopfungseffekte aus Windkraftanlagen im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energien sind
hoch (siehe Kapitel Wertschopfung).

* potentialanalyse erneuerbare Energien Gemeinde Ebhausen, 2011
*° AEE, 2011
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Anlagentechnik, Funktionsweise

In Windkraftanlagen wird die Bewegungsenergie der Rotorblatter genutzt. Es gibt zwei verschiedene
Bautypen: Anlagen mit Getriebe optimieren die Drehzahl fiir den Generator; in getriebelosen
Anlagen sitzt der Rotor des Generators direkt auf der Rotorwelle.

Fir die Einspeisung ins Netz wird der im Generator erzeugte Wechselstrom auf die richtige Spannung
und Frequenz gebracht.

Als , Kleine” Windkraftanlagen oder ,,Windturbinen” werden Anlagen bis zu einer Hohe von 50m
bezeichnet. Es gibt Anlagen mit horizontalen und vertikalen Drehachsen. Sie kénnen zur
Eigenstromnutzung interessant sein, wie z.B. fir den Betrieb von Warmepumpen, das Laden von
Akkus und Batterien von Elektrofahrrad oder Elektroauto.

Kenndaten zu Wirkungsgrad, Energieertrag

Ausschlaggebend fiir den Energieertrag sind die Bauart der Rotorblatter und die
Windgeschwindigkeit. Besonderer Effekt ist, dass die doppelte Windgeschwindigkeit 8-mal so viel
Energie liefert (der Stromertrag steigt mit der dritten Potenz zur Windgeschwindigkeit).

Eine 2 MW Anlage kann am optimalen Standort pro Jahr um die 5 Mio. kWh Strom liefern, soviel wie
1.430 Haushalte pro Jahr verbrauchen.

Kenndaten zur Wirtschaftlichkeit, Energiekosten, Amortisation

Die energetische Amortisationszeit von Windenergieanlagen ist mit 3 bis 12 Monaten sehr kurz. In 20
Betriebsjahren produzieren sie rd. 70 mal so viel Energie, wie in sie zu investieren war*'.

Die Investitionskosten fiir ein Windrad liegen rd. bei 1.000 € pro Kilowatt Leistung, d.h. bei rd. 2 Mio.
€ fiir eine 2 MW Anlage. Die Herstellungskosten fiir eine kWh Windstrom sind im Vergleich zum PV-
Strom nur halb so hoch.

Ausbauziele, Rechtsrahmen

Bis 2025 soll in Deutschland der Anteil der Windenergie an der Stromerzeugung auf 25% ansteigen.
Als Ziel fur Baden-Wiirttemberg soll bis zum Jahr 2020 10 % der Stromerzeugung aus Windenergie
bereitgestellt werden (heute 0,9%). Verfolgt wird eine lastnahe Stromerzeugung.

Um das ambitionierte 10% Wind-Ziel erreichen zu kdnnen, wurden bestehende gesetzliche
Rahmenbedingungen gedndert. Das novellierte Landesplanungsgesetz trat am 26. Mai 2012 in Kraft.
Zukiinftig kénnen in den Regionalplanen nur ,Wind-Vorranggebiete” ohne Ausschlusswirkung
dargestellt werden. Dafiir kénnen die Kommunen selbst Gber ihre Flachennutzungsplanung sog.
,Konzentrationszonen” fiir Windenergieanlagen vorsehen und die Entwicklung steuern.

Mit Wirkung vom 31. Mai 2012 gilt fur die Handhabung der komplexen Regelungen der
Windenergieerlass Baden-Wiirttemberg. Darin sind die Planungsgrundlagen und Hinweise fiir die
Regional- und Bauleitplanung vorgegeben und auch die Voraussetzungen der
immissionsschutzrechtlichen Genehmigung von Windenergieanlagen geregelt. Der Erlass ist fiir die

*L AEE, 2011
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nachgeordneten Behorden verbindlich, fiir die Kommunen stellt er eine Hilfestellung fir
eigenstandige planerische Entscheidungen dar.

Flir Windenergieanlagen mit > 50 m Gesamthohe ist die immissionsschutzrechtliche Genehmigung
erforderlich (4. BImSchV, Anhang Nr. 1.6). Fir die Errichtung von sog. Kleinwindanlagen > 10m bis 50
m Hoéhe greift das Baugenehmigungsverfahren, also die baurechtliche Prifung, die in der
Bauordnung verankert ist. Kleinstanlagen unter 10 m Hohe bedirfen als verfahrensfreie Anlagen der
technischen Gebaudeausriistung regelmaRig keiner eigenen Genehmigung.

Von der Planung bis zur Inbetriebnahme einer Windenergieanlage ist ein Zeitraum von 2-3 Jahren
erforderlich, worin das Regelverfahren der Genehmigung nach §10 BImschG eine Verfahrensfrist von
7 Monaten einnimmt.

Finanzielle Férderung, Vergiitung (EEG 2012)
Flr Strom aus Windenergieanlagen betragt die Grundvergiitung 4,87 Cent pro Kilowattstunde. Dabei

wird in den ersten 5 Jahren ab Inbetriebnahme eine Anfangsvergiitung von 8,93 Cent/kWh gewéhrt.

Bestehende Anlagen und Initiativen in Neubulach (und Umgebung)

Bisher stehen keine Windkraftanlagen auf Markung Neubulach.

Die Biirger-Energie-Genossenschaft BEGN verfolgt ein Pilotprojekt fiir ein Vertikales Windrad
(VAWT). Kleine Windkraftanlagen sind fiir die Nachnutzung der stillgelegten Deponie Oberhaugstett
als ,,Energiepark” vorgesehen (10 Anlagen mit je 50 kW Leistung).

In der nahen Umgebung Neubulachs befindet sich zwischen Simmersfeld und Seewald der bisher
grolRte Windpark Baden-Wirttembergs mit insgesamt 14 Windenergieanlagen a 2 MW Leistung. Die
Hohenlage des Standorts auf 800mNN liegt rd. 200-300m hoher als Neubulach.

Im Jahr 2010 lagen die Ertrage der Anlagen mit Nabenhdhen von 100 und 125m zwischen 1.939 und
2.769 MWh. Das war erheblich weniger im Vergleich zum Jahr 2008, mit Ertragen zwischen 3.111 und
3.253 MWh pro Anlage.

(Zum Vergleich: Windrad mit 2,3 MW Leistung im Stidschwarzwald Kreis Emmendingen, Freiamt,
140m Nabenhohe, Rekordertrag von rd. 5.000 MWh im Jahr 2012; Anlagen mit Nabenhéhe 100m
brachten die Halfte des Ertrages. Laut Okostromerzeugung Freiburg GmbH liegen diese Ertriage in der

GroRenordnung vergleichbarer Windrader in Norddeutschland mit einer Leistung von 2,3 MW*?).

Potential Windenergie
Auf der Hohenlage Neubulachs zwischen 500 und 600m betragen die Windgeschwindigkeiten

durchschnittlich <5,25 m/s und liegen damit unterhalb des Richtwertes fiir die minimale
Windhoffigkeit, die ein WEA-Standort aus wirtschaftlicher Sicht gemaR Windenergieerlass 100m liber
Grund bieten sollte (siehe nachfolgender Kartenausschnitt).

** Die Welt, 02.01.2013 bzw. Stuttgarter Zeitung 04.01.2013
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Blirgerwindrader rechnen sich fiir das Klima und fiir die Anleger auch bei geringeren
Windgeschwindigkeiten und geringerem Ertrag.

Kleine Windkraftanlagen kénnen mit Windgeschwindigkeiten ab 3 m/s effektiv betrieben werden.

Die neueste Potentialkarte fir windhoffige Waldflachen®® weist fiir Neubulach keine geeigneten
Flachen fir Windkraftanlagen aus. Nur am gegeniiberliegenden Hang ,,Sommenhardt” bei Zavelstein
werden Windgeschwindigkeiten von 5,25m/s in 100m Giber Grund erreicht und kleine
Potentialflachen dargestellt.

Die geltenden Abstandsregeln lassen keine groRen Windenergieanlagen in der Umgebung der
Siedlungsbereiche zu. Der ausgewiesene regionale Griinzug im Regionalplan stellt dabei eine weitere
Restriktion fir die Ausweisung von Windkraftstandorten dar.

3 Forstwirtschaftliche Versuchsanstalt FVA BW, 23.08.2012
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Abbildung 15: Windpotential (LUBW)
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4 Kosten der Energieversorgung

Die Entwicklung der Energiekosten spielt eine wichtige Rolle beim Umbau der Energieversorgung in
Deutschland, hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit im Einsatz alternativer Energietrager und nicht zuletzt
flr die Endverbraucher.

Die persdnliche Motivation fiir eine Anderung bisheriger Lebensgewohnheiten und Verhaltensweisen
wird am breitesten und schnellsten Gber den Geldbeutel ausgelost.

Die Energiekosten fiir Haushalte in Deutschland sind in den letzten 10 Jahren fortlaufend
angestiegen. Gegenwartig entfallen in einem 3-Personen-Musterhaushalt 39% der Kosten auf das
Auto und rund 35% auf die Heizung. Die Stromkosten machen rd. 22% aus. Die Umlage nach dem
EEG macht im Jahr 2012 weniger als 4% aus.

Monatliche Energiekosten im Drei-Personen-
Musterhaushalt im Jahr 2012

Rund drei Viertel der Energiekosten entfallen auf Heizung und Auto, ein Viertel auf
Strom. Die Umlage nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) macht weniger
als vier Prozent aus.

EEG-Umlage:

10 Euro (3,5%)

Strom: Benzi‘n
0, :
65 Eurg [22,13¢) 116 Euro (39,0%)
Heizol: 105 Euro
(35,4%)
(1.400 l/a) 3
Quellen: BMWi, UNB, tecson, benzinpreis.de,
BDEW, eigene Berechnungen; Stand: 8/2012 www.unendlich-viel-energie.de [EE"

Abbildung 16: Energiekosten im 3-Personen-Musterhaushalt 2012 (AEE, 2012)

Haushaltskosten Auto

In den letzten 10 Jahren stieg der jahrliche Durchschnittspreis (Cent/Liter) in Deutschland fiir Diesel
um 80% und fiir Benzin um 50%*. Das ist die hochste Preissteigerungsrate bei den Energiekosten im
Durchschnittshaushalt.

Die PKW-Kosten nur fiir den Treibstoff liegen heute pro gefahrene 100km zwischen 9 und 10 € (VW
Golf, bei Durchschnittsverbrauch von 6,3Liter/100km)45.

Warmekosten

In privaten Haushalten nimmt der Energieverbrauch flr die Raumwarme einen Anteil von 75% ein.
Bezogen auf die Wohnflache sank der Energieverbrauch im Bundesdurchschnitt von 200kWh/m? im
Jahr 1998 auf 161 kWh/m? im Jahr 2007,

* adac.de/tanken

* http://www.zukunft-mobilitaet.net/2487/strassenverkehr/die-wahren-kosten-eines-kilometers-autofahrt/
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Die Heizolpreise haben sich fiir Haushalte in den vergangenen 10 Jahren mehr als verdoppelt, bei Gas

lag die Preissteigerung bei rund 40%.

Langfristige Entwicklung von Ol- und bdew
Gaspreisen (Olpreisbindung) oo e e
Index  prejsentwicklung Heizél/Gas bei Haushalten 1990 bis Juli 2012
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250 Verzégerung folgt. Hierbei fallen die Preisausschlage beim
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Quelle: Statistisches Bundesamt FS 17/R7, Indizierte Werte: 1995 = 100
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Abbildung 17: Preisentwicklung Heiz6l/Gas bei Haushalten 1990-2012 (bdew, 2012)

Stromkosten®’

Seit 2011 ist der Strompreisindex in Deutschland fiir Sondervertragskunden (z.B. Industriebetriebe)

ricklaufig, wahrend er flr private Haushalte und Gewerbekunden weiterhin ansteigt.
Der Haushaltsstrompreis liegt 2012 in Baden-Wiirttemberg bei 23,96 ct/kWh* und ist in den letzten
10 Jahren um rund 30% gestiegen. Bundesweit sind 40% der Haushalte noch im teureren

Grundversorgungstarif versorgt. Erst 17% der Haushalte haben den Stromanbieter gewechselt.

Der Haushaltsstrompreis fiir 2012 setzt sich zu rd. 55% fir Erzeugung, Transport, Vertrieb und zu rd.

45% fiir Steuern, Abgaben und Umlagen zusammen. Das Strompreisniveau der privaten Haushalte in

Baden-Wiirttemberg liegt im Vergleich zu den anderen Bundeslandern im Mittelfeld.

In Deutschland bezahlen Industriebetriebe (ohne Steuern und Abgaben, incl. staatlich veranlasster

Anteil, Netzentgelt):

- Verbrauchsgruppe 20-500 MWh/Jahr:

- Verbrauchsgruppe 500-2.000 MWh/Jahr:

- Verbrauchsgruppe 2.000-20.000 MWh/Jahr:
- Verbrauchsgruppe 20.000-70.000 MWh/Jahr:

14,50 ct/kWh
12,46 ct/kWh
11,30 ct/kWh
10,47 ct/kWh

' UBA, 2011
¥ Leipziger Institut fur Energie, 2012
*®incl. aller Steuern, Abgaben, Umlagen fiir Haushaltskunden



STEG/JIATHO  Klimaschutzkonzept Neubulach - Anhang 44

Unter Auswertung der glinstigsten Angebote der ortlichen Grundversorger bezahlt ein Kunde in
Baden-Wirttemberg fur Gewerbestrom 20,32 ct/kWh. Die glinstigsten Angebote iberregionaler
Versorger fir Bad.-Wrtt. liegen bei 17,37 ct/kWh. Der Wechsel zu einem Uberregionalen Versorger
kann dem Gewerbekunden eine Einsparung von 14,5% bringen.

In den Strommarktpreisen sind volkswirtschaftliche Folgekosten wie z.B. Subventionen und
gesellschaftliche Folgekosten wie z.B. Umweltschaden nicht abgebildet. In der Studie des Forums
Okologisch- soziale Marktwirtschaft werden diese versteckten Kosten fiir Kohle- und Atomstrom auf
zusatzlich 10,2 Cent pro kWh beziffert®.

Erneuerbarer Strom wird billiger, hingegen steigen die Kosten von fossilem Strom fortlaufend an. Vor
allem bei Photovoltaikanlagen schlummert ein hohes Kostensenkungspotential. Bei kleinen PV-
Hausdachanlagen wird eine Reduzierung der Stromgestehungskosten> um 54% erwartet, bei PV-
Freiflachenanlagen sogar um 61%. Stromgewinnung aus Sonnen- und Windenergie ist von
schwankenden Brennstoffkosten unabhédngig - ein erheblicher Vorteil gegeniiber konventionellen
Kohle- und Erdgaskraftwerken®'.

|

Stand: Mal 2012 Z Fraunhofer
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Abbildung 18: Entwicklung der Stromgestehungskosten (Fraunhofer ISE, 2012)

9 Greenpeace Energy, BWE, Aug. 2012
*° Stromgestehungskosten enthalten nur die reinen Stromerzeugungskosten wie Kapitalkosten fiir die

Stromerzeugungsanlage, Brennstoffkosten, eventuelle Kosten fiir CO,-Emissionsrechte sowie Betriebs- und
Wartungskosten.

>Y AEE Sept. 2011; Fraunhofer ISE 2012



