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Michael Kissel
Oberbirgermeister der Stadt Worms

Die Stadt Worms hat sich in ihrem Klimaschutz- und Energieeffizienzkonzept und
mit dem Beitritt zum ,Konvent der Birgermeister” das Ziel gesetzt, den CO -Aus-
stol$ in Worms alle 5 Jahre um 10% zu reduzieren. Hierzu wurden auf der Grund-
lage einer CO_-Bilanz mehr als 40 Malinahmenpakete in sechs interdisziplinaren
Arbeitsgruppen entwickelt, um die angestrebten Ziele zu erreichen.

Ein wesentlicher Bestandteil des Konzeptes ist das Ziel, die Stromversorgung der
Stadt Worms bis zum Jahr 2030 zu 100% aus Erneuerbaren Energien zu decken.
Hierzu wurde die Fachhochschule Frankfurt am Main mit der Erstellung einer
Potenzialstudie auf der Grundlage des Forschungsprojektes ERNEUERBAR KOMM!
beauftragt. Dabei wurden zwei Schwerpunkte gesetzt: Die Ermittlung des techni-
schen Potenzials zur Stromerzeugung aus Sonne, Wind, Wasser und Biomasse auf
dem Gebiet der Stadt Worms und die Darstellung von Szenarien.

Letzteres wird in Form eines Online-Rechners tber das Internet interaktiv nutzbar
gemacht: Damit kann jeder/e Wormser Burger/in das Wormser Energiepotenzial
aus regenerativen Energien selbst berechnen und Gber ein Mischpult verschie-
dene Szenarien selbst gestalten. So kann sich der Nutzer schnell ein Bild dartber
machen, mit welchem Energie-Mix und mit welchem Flachenbedarf das Ziel
,100%-erneuerbar” zu erreichen ist. Dem Ergebnis der Studie zufolge ist das
jedoch nur bei gleichzeitiger deutlicher Reduzierung des Stromverbrauchs oder
der Steigerung der Energieeffizienz moglich.

Ich danke der Fachhochschule Frankfurt am Main fir ihren Beitrag zum Bestre-
ben der Stadt Worms, das Klimaschutzkonzept Worms zu realisieren.

Die Stadt Worms erhalt mit der Potenzialstudie ein wesentliches Instrument zur
Planung weiterer Schritte auf dem Weg zu,100%-erneuerbar” und wird dieses
ehrgeizige Ziel konsequent weiterverfolgen.

Prof. Dr. Martina Klarle
Leiterin des Forschungsprojektes ERNEUERBAR KOMM!

Vom Jahr 2000 bis heute haben es die deutschen Kommunen geschafft, die
Versorgung mit Erneuerbaren Energien um 450% auf knapp 17% des Brutto-
stomverbrauchs zu steigern.

Das Forschungsprojekt ERNEUERBAR KOMM! hat den Nachweis erbracht: 100%
Erneuerbare sind machbar, wenn dichtbesiedelte Stadte und ihr Umland zusam-
menarbeiten.

ERNEUERBAR KOMM! ermittelt das Potenzial fUr Erneuerbare Energien, das in der
Flache einer Gemeinde oder eines Landkreises steckt. Mit Hilfe von geographi-
schen Informationssystemen wird vollautomatisch auf der Grundlage vorhan-
dener Geobasisdaten berechnet, wieviel Strom aus Wind, Sonne, Biomasse und
Wasser gewonnen werden kann und wieviel Flache daflr jeweils bendtigt wird.

Nachdem das Forschungsprojekt fir das Pilotgebiet Frankfurt/Rhein-Main erfolg-
reich abgeschlossen wurde, ist Worms die erste Gemeinde, fir die die Methode
im Hinblick auf zuktnftige kommunale Handlungsoptionen und Entscheidungen
angewendet wird.

Ich freue mich, mit ERNEUERBAR KOMM! fUr die Stadt Worms ein zukunftsweisen-
des Forschungsprojekt in die Praxis umsetzen zu kdnnen.
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ERNEUERBAR KOMM!

besteht aus einem

Leitfaden

und einem

Online-Rechner.

Damit kdnnen Sie das Erneuerbare-
Energien-Potenzial Ihrer Gemeinde
selbst berechnen.

www.ErneuerbarKomm.de

Wirtschaft
u 836,5 GWh

Haushalte
B 3756wh

Verkehr
. 12,2 GWh

Kommunale
u Gebadude
13,9 GWh

Stromverbrauch der Stadt Worms 2008

ERNEUERBAR KOMM!

Was dieser Leitfaden kann...

Die vorliegende Broschire richtet sich an alle Wormser
BUrger sowie die politischen Entscheidungstrager -
sprich: an alle Menschen, denen die Zukunft der Stadt
Worms am Herzen liegt.

Mit der neu entwickeltn Methode ERNEUERBAR
KOMM! wurde das Potenzial fir Erneuerbare Energien
auf dem Gebiet der Stadt Worms ermittelt. Wieviel
Strom kann mit Hilfe von Sonne, Wind, Biomasse und
Wasser in Worms erzeugt werden? Durch welche Form
der Erneuerbaren Energien kann der Strombedarf von
Worms am ehesten gedeckt werden? Wieviel Flache
wird hierfir benotigt?

Antwort auf diese Fragen gibt die vorliegende
Broschire, sowie ein Online-Rechner, der auf der
Homepage der Stadt Worms allen Interessierten zur
Verflgung steht. (www.100prozent.worms.de)

ERNEUERBAR KOMM! berechnet das Potenzial, das in
der Flache steckt, unabhdngig von den politischen
und rechtlichen Rahmenbedingungen, welche steti-
gen Verdnderungen unterliegen.

Zur Ermittlung der Energiepotenziale wurde eine
Berechnungsmethode entwickelt, welche sich auf
geographische Informationssysteme (GIS) stitzt.
Zugrunde liegen amtliche Geobasisdaten und
statistische Angaben. Diese liefern beispielsweise
Informationen Uber Flachennutzung, Schutzgebiete,
Windgeschwindigkeiten, Globalstrahlung, Gebaude-
flachen und Gefélle der Flie3gewdsser.

Mit Hilfe dieser Daten wird ermittelt, wieviel Fldache
innerhalb der Stadt Worms sich flr die Erzeugung von
Strom aus Solarenergie, Windenergie, Biomasse und
Wasserkraft eignet, wieviel Strom daraus erzeugt und
wieviel Prozent des Strombedarfs dadurch gedeckt
werden kann.

Stromverbrauch

Der Gesamtstromverbrauch der Stadt Worms lag 2008
bei rund 1.000 GWh.

Die privaten Haushalte verbrauchten 137,5 GWh und
waren somit mit 14% am Gesamtstromverbrauch
beteiligt. Das entspricht 1.681 kWh pro Person.
Auffallend hoch ist der Stromverbrauch im Sektor
Wirtschaft. Mit 836,5 GWh waren Industrie- und Ge-
werbebetriebe fUr 84% des Gesamtstromverbrauchs
verantwortlich.

Das Verhaltnis von Privatstrom- zu Gesamtstromver-
brauch liegt in Worms somit bei 1: 6.

Im Bundesdurchschnitt betrédgt es ca. 1: 4.

Die groften Einsparpotenziale liegen in Worms
im Bereich von Gewerbe und Industrie.

KI?K E

worms ist dabei!



© Pitopia, froxx, 2009

Glinstige Flachenbilanz

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

- Dachflache: Eine mit Solarmodulen bestlickte Dach-
flache von 42 m? produziert so viel Strom wie ein
3-Personen-Haushalt im Jahr benétigt.

Kennzahlen

+ bendtigte Fldche, um 1 MWh/a zu erzeugen:
Dachflache: ca. 8 m?
Freifldche: ca. 24 m?

- Energetische Amortisationszeit: 1,5 - 4 Jahre

« Herstellungskosten pro KWh:
Dachflache: 10 bis 25 Ct
Freiflache: 9 bis 22 Ct

- Einspeisevergltung (Stand Jan. 2011):
Dachflachen: 28 Ct / kWh (bis zu 30 KW)
+ 16 Ct / kWh wenn mindestens 30% Eigenverbrauch;
Konversionsflachen, versiegelte Flachen: 22 Ct / kWh;
Randstreifen Autobahn und Schiene: 21 Ct / kWh

worms ist dabei!

Bei der Nutzung von Solarenergie wird zwischen
Warmwassererzeugung (Solarthermie) und Strom-
erzeugung (Photovoltaik) unterschieden.

Bei ERNEUERBAR KOMM! geht es ausschliel3lich um
Stromerzeugung. Photovoltaik-Module werden auf
Dachern und Freiflachen eingesetzt. Der Strom wird
ins offentliche Netz eingespeist oder im Haus genutzt.

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

Die Nutzung der Solarenergie genief3t in der Bevolke-
rung eine breite Akzeptanz.

Die Kosten fir Photovoltaikmodule sind in den ver-
gangenen 20 Jahren um ca. 60% gesunken.

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

Kommunen und Burger profitieren von Pachteinnah-
men und Beteiligungen an den Anlagen.

Dachflachen-PV-Anlagen profitieren durch das
aktuelle EEG (Stand Januar 2011) von der Einspeisever-
gUtung. Die Férderung féllt noch héher aus, wenn ein
Teil des produzierten Stroms selbst verbraucht wird.

Auf optimal geneigten und ausgerichteten Dachfla-
chen kénnen hohe Stromertrage erzielt werden. Es
besteht keinerlei Nutzungskonkurrenz in der Flache.

Freiflachen-PV-Anlagen werden nach aktuellem
EEG nur noch auf Randstreifen von Autobahnen und
Schienenwegen oder auf Flachen mit bestehender
Vornutzung - z.B. ehemalige Deponieflachen, Konver-
sionsflachen - vergutet.

Die Module k&nnen immer im optimalen Winkel zur
Sonne aufgestellt werden. Da die Module aufgestan-
dert werden, wird der Boden nicht versiegelt. Eine
Zweitnutzung, z.B. Schafzucht, ist méglich.

Standortfaktoren

Besonders geeignet sind Flachen, die folgende Eigen-

schaften aufweisen:

- durchschnittliche Sonneneinstrahlung von
mindestens 950 kWh/m?im Jahr

« Ausrichtung nach Suden, Stdosten, Sidwesten,
gegebenenfalls auch Osten oder Westen

- Neigung von 30-45° (bei flachem Dach bzw.
Geldnde werden die Module aufgestandert)

« keine Verschattung



Berechnung Strompotenzial Solar

ERNEUERBAR KOMM! berechnet ausschlieflich das

Potenzial fUr die Stromerzeugung (Photovoltaik).

- Es wurde ein Wirkungsgrad der Module von 15%
angenommen.

- Der Verlust bei der Umwandlung von Gleichstrom in
Wechselstrom wurde mit 25% angesetzt.

- Der durchschnittliche Globalstrahlungswert liegt fUr
Worms auf ebener Flache bei 1.061 - 1.080 kWh/m?
pro Jahr.

Dachflache

Das Potenzial der Wormser Dacher wurde aus dem
bestehenden Solardachkataster Gbernommen
(www.solarkataster-worms.de). Diesem liegen hoch-

aufgeldste Laserscannerdaten zugrunde. Kleinrdumige

Standortfaktoren wie Neigung, Ausrichtung, Verschat-
tung und Globalstrahlungswert wurden fUr jedes
einzelne Dach bericksichtigt.

- Das Ergebnis aus dem SUN-AREA-Solardachkataster
zeigt: 33% der Dachflache von Worms sind fir die
solare Stromerzeugung geeignet. Auf 1.621.180
m? geeigneten Dachflachen kénnen 205.489 MWh
Strom pro Jahr erzeugt werden.

Freiflachen mit Einspeisevergiitung

Auf der Flache der Stadt Worms gibt es ca. 10 km
Autobahnen und ca. 30 km Bahntrassen. Ein Rand-
streifen von 110m beidseitig dieser Verkehrsadern
wird nach §32 EEG besonders gefordert.

- Nach Abzug von Verkehrsbegleitflachen, Siedlungs-
bereichen, Schutzgebieten, Gewdssern und Wald
wurde eine geforderte Flache von 628 ha ermittelt.
Hinzu kamen zwei Konversionsflachen (ehemalige
Deponie, Halde).

« Eswurde angenommen, dass 30% der geeigneten
Randstreifen mit Solarmodulen besttickt werden
(doppelter Modulabstand) — das entspricht 1% der
Gesamtflache der Stadt Worms.

Freiflachen ohne Einspeisevergiitung

- Zu den geeigneten Flachen zdhlen Acker-, Brach-
und Griinland abzliglich der relevanten Schutzge-
biete (Naturschutz, Biotope, Naturdenkmale).

- Eswurde angenommen, dass 5% der Eignungsflache
mit Solarmodulen bestlickt werden (dreifacher Mo-
dulabstand) — das entspricht 1,4% der Gesamtflache
der Stadt Worms.

Datengrundlagen: Stadt Worms, LANIS Landschaftsinformationssystem
der Naturschutzverwaltung Rheinland-Pfalz, Landesamt fur Vermes-
sung und Geobasisinformation Rheinland-Pfalz, SUN-AREA Solardach-
kataster Worms, DWD Deutscher Wetterdienst

Freiflachen-PV-Anlagen mit Einspeisevergiitung

|:| Eignungsflachen

- Ausschlussflachen
(Schutzgebiete, Bebauung etc.)

- Siedlungsflache

0051
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Ergebnis fiir die Stadt Worms
- Solarpotenzial insgesamt: 412.432 MWh/a
- davon Dachflache: 205.489 MWh/a
- davon Freifliche ohne Einspeisevergitung:
93.008 MWh/a
- davon Freifliche mit Einspeisevergiitung:
113.935 MWh/a
- Deckung des privaten Strombedarfs: 300%
- Deckung des Gesamtstrombedarfs: 41%
- Einsparung CO,: 243.747 Tonnen / Jahr

Eine relativ hohe Globalstrahlung, ein grof3er
Anteil geeigneter Dachflachen, viele Ackerflachen
und nutzbare Randstreifen von Autobahnen und
Schienenwegen bieten in der Summe ein grof3es
Potenzial zur Solarstromerzeugung.

Alleine die Nutzung aller geeigneten Dachflachen
wurde ausreichen, um anderthalb Mal so viel Strom
zu erzeugen wie die privaten Haushalte bendtigen.

Bei der zusatzlichen Mobilisierung von 5% der nicht
geférderten und 30% der geférderten Freiflaichen
konnten 41% des Gesamtstromverbrauchs gedeckt
werden.

Ein besonderses Potenzial bieten die Randstreifen
von Autobahnen und Schienenwegen, bei denen
es im Gegensatz zu den Ackerflachen keine Nut-
zungskonkurrenz gibt.

worms ist dabei!
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WindEnergie

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

Abgesehen von der Fundamentflache kann die ge-
samte Flache rund um eine Windkraftanlage
land- oder weidewirtschaftlich genutzt werden.

Mit einer Windkraftanlage lésst sich bei einer 20-jahri-
gen Nutzungszeit 30 bis 80 mal so viel Energie gewin-
nen wie flr ihre Herstellung und Nutzung benétigt
wurde. An einem guten Standort betrdgt die energeti-
sche Amortisationszeit nur knapp zwei Monate.

Seit dem Jahr 2000 hat sich die Stromerzeugung aus
Windkraft in Deutschland mehr als verflinffacht. Ihr
Anteil am Endenergieverbrauch betrdgt ca. 7%. Sie
leistet somit den groBten Anteil an erneuerbarem
Strom.

Die technische Weiterentwicklung der Windkraft-
anlagen hat sich in den letzten Jahren hauptsachlich
aufimmer grofere Anlagen konzentriert. So liegt
die Leistung einer Windkraftanlage heute ca. 40 mal
hoher als vor 20 Jahren.

Windenergieanlagen unterstltzen strukturschwache
Regionen. Die Pacht, die der Grundstlckseigentimer
pro Standort erhdlt, liegt in der Regel Uber 10.000 €
pro Jahr. Die Gemeinde profitiert von der Gewerbe-
steuer.

Das BauGB sieht vor, dass beim Bau einer Windkraft-
anlage Ricklagen gebildet werden, um den Riickbau
sicherzustellen.

Standortwahl

Bei keiner anderen Energieform ist der richtige
Standort so wichtig wie bei der Windenergie. Der
Stromertrag steigt mit der dritten Potenz zur Wind-
geschwindigkeit, d.h. doppelte Windgeschwindigkeit
liefert 8-fache Energie, dreifache Windgeschwindigkeit
27-fache Energie.

Eine 2,5 MW-Anlage erzeugt an einem Standort mit
Windgeschwindigkeiten von 7,5 m/s Strom fir 4.380
Personen. An einem Standort mit 5,5 m/s liefert die
gleiche Anlage Strom fir 2.370 Personen.

Die Windgeschwindigkeit nimmt mit zunehmender

Hohe zu. In welchem Mal3e, ist abhdngig von vielen

Faktoren, z.B. Gelandestruktur, Topographie, benach-
barte Walder oder Siedlungen.

Eine detaillierte Standortanalyse und eine gerechte
Abwagung gegentiber anderen &ffentlichen Belangen
wie z.B. dem Landschaftsschutz sind in jedem Fall er-
forderlich, will man das grol3e Potenzial der Windkraft
optimal nutzen.



Berechnung Strompotenzial Wind

- Fir die Potenzialberechnung wurde eine 3 MW-
Anlage mit einer Nabenhohe von 119 m zugrunde
gelegt. Gutachten belegen, dass Anlagen dieses
Typs im Bereich der ermittelten Potenzialflachen
wirtschaftlich sind.

- Die Volllaststunden hangen von der Windgeschwin-
digkeit ab. Nach Angaben des Herstellers ist im
Bereich der ermittelten Potenzialfldche mit 2.400
Volllaststunden pro Jahr zu rechnen. Das entspricht
einem jahrlichen Ertrag von 7.200 MWh pro Anlage.

- Die zwischen den Windkraftanlagen bendtigten

Abstandsflachen gingen mit 15 ha pro Anlage in die

Berechnung ein.

- Fur die Berechnung der Eignungsflache aus amtli-
chen Geodaten (ALKIS) wurden die Abstandserfor-
dernisse aus dem Regionalplan Rheinhessen-Nahe,
Teilplan Windenergienutzung (Entwurf Oktober
2010) zugrunde gelegt. Demnach durfen Windkraft-
anlagen nur mit ausreichend Abstand zu Siedlungs-

bereichen, Infrastruktureinrichtungen und Schutzge-

beiten installiert werden.

Als Abstandsfldchen gelten beispielsweise:

+ 1000 m zu Wohnbauflachen, Dorf- und
Mischgebieten;

« 700m zu Freizeit- und Erholungseinrichtungen;

+ 400 m zu Industrie- und Gewerbeflachen;

+ 200 m zu Naturschutzgebieten und Biotopen;

+ 150 m zu Bundesfernstrallen und Bahntrassen.

- Es wurde angenommen, dass die geeigneten
Flachen von insgesamt 286 ha komplett genutzt
werden - das entspricht 1,5% der Gesamtflache der
Stadt Worms.

Diese Flachen bieten Platz fUr maximal 26 Windkraft-

anlagen. Die Abstdnde zwischen den Anlagen kon-

nen land- oder weidewirtschaftlich genutzt werden.

Datengrundlagen: Stadt Worms, LANIS Landschaftsinformationssystem
der Naturschutzverwaltung Rheinland-Pfalz, Landesamt fir Vermes-
sung und Geobasisinformation Rheinland-Pfalz, Deutscher Wetter-
dientst DWD, juwi AG, Kaltschmitt / Streicher / Wiese

Abstandserfordernisse fuir Windkraftanlagen
laut Regionalplan Rheinhessen-Nahe

- Wohn- und Misch-
gebiete 1000m

- Sport- und Freizeit-
einrichtungen 700m

Industrie und Gewerbe
Siedlungen im AufRen-
bereich 400m

Naturschutzgebiete
und Biotope 200m

Infrastrukturein-
richtungen 150m

0051
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BioEnergie

Die Bioenergie ist unter den Erneuerbaren Energien

am flexibelsten einsetzbar. Anders als bei Wind und

Sonne kann die Biomasse gelagert, also gespeichert
werden. Sie kann als Puffer eingesetzt werden, wenn
Sonne und Wind zu wenig Energie liefern.

Die Bioenergie ist mit Abstand die flachenintensivste
unter den Erneuerbaren Energien. Es ist daher sinnvoll,
vor allem Reststoffe zu nutzen (z.B. Glle, Bioabfall,
Restholz), die in der Land- und Forstwirtschaft ohne-
hin anfallen. Die Gillenutzung leistet zusatzlich einen
erheblichen Beitrag zum Klimaschutz.

In Deutschland werden heute aus Biomasse ca. 25%
Strom und 75% Warme erzeugt. Damit dominiert die
Biomasse den Warmebereich unter den Erneuerbaren
Energien deutlich. 94% der Erneuerbaren Warme wird
aus Biomasse erzeugt.

Die Erzeugung von Strom und Warme durch Biomasse
ist CO-neutral, d.h. bei der Verbrennung wird nicht
mehr CO, freigesetzt wie beim Wachstum der Pflanze
aus der Luft entnommen wurde.

Nach Verarbeitung in der Biogasanlage k&nnen die
stofflichen Reste als nahrstoffreicher Diinger auf die
Acker ausgebracht werden. Der Stoffkreislauf ist somit
geschlossen.

Mit dem Anbau von Fruchtfolgen kénnen optimale
Ertrdge und Bodenschutz erzielt werden. Beispielswei-
se darf Raps nur alle 3 bis 4 Jahre auf der selben Flache
angebaut werden.

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

Standort der Anlage

Bei der Verstromung von Biomasse fallen 75% der
Energie als Warme an. Am Standort groerer Bio-
masseanlagen ist daher der Bau eines Nahwarme-
netzes zu empfehlen, damit die Warmeenergie nicht
verloren geht.

Zu den Abnehmern in der Nahe des Standortes gehdren
beispielsweise Freibdder, Schulen, Industriebetriebe oder
Gewachshauser.

Wird sowohl Strom als auch Warme genutzt (Kraft-
Warme-Kopplung), sieht das EEG eine hohere Forde-
rung vor.



Berechnung Strompotenzial Biomasse

Die folgenden Berechnungen beziehen sich auf
Strom. Zusatzlich zum Stromertrag féllt noch drei Mal
so viel Warme an.

Ackerflachen, Griinland und Wald

- Die zur Biomasseerzeugung geeigneten Flachenan-
teile von Griinland, Wald und Ackerland wurden aus
amtlichen Geobasisdaten (ALKIS) ermittelt.

Die relevanten Schutzgebiete (Naturschutzgebiete,
Biotope, Naturdenkmale) wurden abgezogen.

- Durch Energiefaktoren wurde angegeben, wieviel
Energie aus einem Hektar Fldche pro Jahr gewon-
nen werden kann, z.B.

5 MWh/a aus Waldrestholz
30 MWh/a aus Futtergrasern
50 MWh/a aus Pappeln / Weiden
60 MWh/a aus Miscanthus (Schilf)
80 MWh/a aus Futterriben

- Es wurde angenommen, dass folgende Teile der ge-
eigneten Fldchen fir den Anbau bzw. die Reststoff-
nutzung von Biomasse genutzt werden, und zwar
- Ackerland: 20% - das entspricht 5,2% der

Gesamtflache der Stadt Worms;
- GrUnland: 50% — das entspricht 0,5% der
Gesamtflache der Stadt Worm:s;

- Wald (Restholz): 80% — das entspricht 0,8% der
Gesamtflache der Stadt Worms.

Bioabfall

- Im Jahr 2009 fielen in der Stadt Worms insgesamt
12.749 Tonnnen Kompost (aus Griinanlagen, Stra-
Benbegleitgrin) und Bioabfall aus Haushalten an.

- Der Biogasertrag aus dieser Abfallmenge wurde mit
dem entsprechenden Heizwert multipliziert.

- Es wurde angenommen, dass 80% des Bioabfalls
energetisch verwertet werden.

Datengrundlagen: Stadt Worms, LANIS Landschaftsinformationssystem
der Naturschutzverwaltung Rheinland-Pfalz, Landesamt fir Vermes-
sung und Geobasisinformation Rheinland-Pfalz, FNR Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe, KTBL Kuratorium furr Technik und Bauwesen
in der Landwirtschaft

Geeignete Flachen fiir Biomasseanbau 4 .

- Eignungsflachen

- Ausschlussflachen
(Schutzgebiete)

- Siedlungsflache

0051 2 Kilometer
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WasserEnergie

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

Die lange Lebensdauer der Anlagen von ca. 100
Jahren erméglicht eine besonders kostengiinstige
Energieproduktion.

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

Diese stammen u.a. aus Uber 7.000 Kleinanlagen, die
sich vor allem in der Hand von kleinen Unternehmen
und Privatpersonen befinden.

Es gibt keine Nutzungskonflikte mit der Landwirt-
schaft oder anderen Erneuerbaren Energien. Die
Akzeptanz in der Bevolkerung ist hoch.

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

Standortfaktoren

Geeignete Standorte flr Wasserkraftwerke sind solche,
die bereits durch Eingriffe in die Natur vorbelastet sind.
Vorhandene Schleusen kénnen umgertstet werden.

Die mittels Wasserkraft erzeugte Energiemenge steigt
linear zur Fallhéhe und zur Durchflussmenge. Fur ge-
ringe Fallhdhen und kleine Leistungen kénnen speziell
entwickelte Turbinen oder sogenannte Wasserkraft-
schnecken eingesetzt werden.

Berechnung Strompotenzial Wasser

ERNEUERBAR KOMM! berticksichtigt nur das Potenzial,
das auf kommunaler Ebene erschlossen werden kann,
also keine Bundeswasserstralien.

- Der Hohenunterschied eines Flusses innerhalb einer
Gemeinde wurde aus Geobasisdaten (digitale Ge-
ldndemodelle und Laserscanner-Daten) ermittelt.

- FUr die Durchflussmenge wurden die Messwerte der
Pegelmessstellen tGbernommen.

- Die Volllaststunden sind abhdngig von der Durch-
flussmenge des Wassers:
Wasserdurchfluss < 8m?3/s: 4.000 h/a

- Es wurde angenommen, dass 30% des Potenzials
aus Wasserkraft genutzt werden.

Datengrundlagen: Landesamt fir Vermessung und Geobasisinforma-
tion Rheinland-Pfalz, LUWG Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft
und Gewerbeaufsicht, Arbeitsgemeinschaften Wasserkraftwerke
Deutschland AWK-D, Kaltschmitt / Streicher / Wiese



GeoEnergie

Die Geothermie stellt zukUnftig ein grol3es Potenzial
zur Energieerzeugung dar. Gerade die Gegend am
Oberrhein bietet glinstige Voraussetzungen fur die
Nutzung der Erdwarme.

Gemeinsam mit Investoren kdnnen auch die Gebiets-
korperschaften dieses Potenzial nutzen. Fir die Stadt
Worms bietet die Geothermie die Chance, dem 100%-
Ziel ndherzukommen.

In Rheinland-Pfalz sind derzeit mehrere Projekte ge-
plant, die sich in unterschiedlichen Entwicklungssta-
dien befinden. Bohrungen zur Erzeugung von Strom
und Warme wurden in Speyer, Offenbach an der
Queich, Bellheim, Landau und Insheim durchgefiihrt.
Nach mehrjdhriger Bau- und Planungsphase wurde
Ende 2007 in Landau das erste Geothermiekraftwerk
im Oberrheingraben in Betrieb genommen.

Das grol3e Potenzial der Tiefengeothermie ist bislang
wegen der hohen Bohrkosten wenig erschlossen. Fir
eine Bohrung bis in 5.000 m Tiefe veranschlagt man
mehrere Millionen Euro.

Ein Risiko stellt die noch unzureichende Erforschung
der seismischen Aktivitaten dar. Mit der Weiterent-
wicklung der vorhandenen Technologien und dem
Fortschritt in der Forschung wird die Tiefengeother-
mie in Zukunft jedoch eine zuverlassige Energie-
quelle sein. Schema der tiefengeothermischen Nutzung

- Die Wdrme in der Erde ist konstant vorhanden, ab
5 m Tiefe gibt es keine witterungsbedingten Tempe-
raturveranderungen mehr.

- Jahreszeitunabhdngig kdnnen 24 Stunden am Tag
Strom und Warme produziert werden.

- Der Flachenbedarf ist gering, da an der Oberflache
nur wenig Raum benétigt wird. Das Landschaftsbild
wird in der Regel nicht beeintrachtigt.

- Es gibt kaum Akzeptanzprobleme.

© geo x GmbH, Landau

Tiefengeothermische Kraftwerke in Deutschland (Stand 2010)
Tiefe (m) Strom Warme
Leistung Ertrag Leistung Ertrag
(MW) (MWh/a) (MW) (MWh/a)

Landau (Rheinland-Pfalz) | 3.170-3.300 3 22.800 3bis6 9.200
Inbetriebnahme 2007 (2 Bohrungen)
Unterhaching (Bayern) 3.350-3.580 3,36 21.500 derzeit 38 51.900
Inbetriebnahme 2009 (2 Bohrungen) (Endausbau 70)
Sauerlach (Bayern) 4.000-5.567 8 64.000 bis zu 7 5.500
Inbetriebnahme 2011 (4 Bohrungen)

KK W
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Dieses Angebot richtet sich ausdriicklich an die
politischen Entscheidungstréger, Birgerinnen und
BUrger der Stadt Worms. Hier kann sich jeder objektiv
und konkret informieren, um sich in die energiepoliti-
sche Diskussion einzubringen und am demokratichen
Entscheidungsprozess teilzunehmen.

Sie finden den Online-Rechner im Internet unter
www.100prozent.worms.de

Wie der Online-Rechner
funktioniert

Der Online-Rechner ist ein einzigartiges Instrument,
mit dem Bilrgermeister, Gemeinderate, Blrgerinnen
und Birger den individuellen Energie-Mix aus Sonne,
Wind, Wasser und Biomasse fr ihre Gemeide selbst
zusammenstellen kdnnen.

Wie an einem Mischpult kdnnen verschiedene Schie-
beregler fir jede Energiequelle betatigt werden. Es
wird sofort angezeigt, wieviel Strom bei der jeweiligen
Einstellung erzeugt und welcher Anteil des Strombe-
darfs der privaten Haushalte bzw. des Gesamtstrom-
bedarfs damit gedeckt werden kann.

Wahlt der Nutzer z.B. 40% der fiir Solarenergie geeig-
neten Dachfldchen, sieht er, dass damit z.B. 30% des

Gesamtstrombedarfs gedeckt werden kann. Oder
er sieht, dass er die Biomasse aus 200 ha Grinland
verwenden musste, um 3.500 Blrger mit Strom zu
versorgen — das Gleiche aber auch durch eine einzi-
ge Windkraftanlage an einem geeigneten Standort
erreichen kann.

Der Online-Rechner ist wie ein Online-Spiel aufge-
baut. Der Nutzer kann z.B. einstellen: Ich nutze 30%
der geeigneten Dachflachen und 5% der geeigneten
Freiflachen fir Solarenergie, 20% der geeigneten
Ackerflachen fir Biomasseanbau und installiere 5
Windkraftanlagen. Das System errechnet auf Knopf-
druck, welcher Anteil des kommunalen Strombedarfs
damit gedeckt werden kann. Das Ergebnis wird in
einem Balkendiagramm angezeigt.

So kann jedes Mitglied des Gemeinderats und jeder
BUrger sich ein Bild dartber machen, ob und mit
welchem Energie-Mix bzw. mit welchem Flachen-
aufwand das Ziel 50%, 70% oder 100% Deckung des
Strombedarfs der privaten Haushalte durch Erneuer-
bare Energien zu erreichen ist.

Berechnungsgrundlage ist der Stromverbrauch von
Worms 2008. Dieser lag fur die Haushalte bei

1.681 kWh pro Einwohner. Der Gesamtstromverbrauch
lag bei 12.227 kWh pro Kopf.

Hintergrundinformationen zu den Berechnungen
konnen Uber einen Info-Button aufgerufen werden.

Verfolgt die Stadt Worms das
Ziel, 100% des kommunalen
Strombedarfs mit Erneuer-
baren Energien zu decken,
kann man mit Hilfe des
Online-Rechners herausfin-
den, ob dies maglich ist und
was zu tun ist.

Am Online-Rechner wird ein-
gestellt, welcher Anteil des
tatsachlich in Worms vorhan-
denen Potenzials mobilisiert
werden soll.

Hier ein Rechenbeispiel in
drei Schritten:

Berechnung Wind

Am grauen Balken wird die

Windkraft eingestellt, hier zB.

+ Nutzung von 13 Windkraft-
anlagen von moglichen 26

Ergebnis:

Damit kdnnten 68% des

Strombedarfs der privaten
Haushalte gedeckt werden.

worms ist dabei!
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Berechnung Solar

Am gelben Balken wird die
Solarenergie eingestellt, und
zwar separat fir Dachflachen
und Freiflachen mit und
ohne Einspeisevergtung,
hier z.B.

+ Nutzung von 81 ha Dach-
flachen; entspricht ca. 50%
der insgesamt geeigneten
162 ha Dachflachen

+ Nutzung von 189 ha gefor-
derte Freifldche; entspricht
30% der insgesamt geeig-
neten 633 ha Freiflachen mit
Einspeisevergltung

+ Nutzung von 260 ha nicht
geforderte Freifliche;
entspricht 5% der insge-
samt geeigneten 5.151 ha
Freifldichen ohne Einspeise-
vergutung

Ergebnis:

Damit kénnten 290% des

Strombedarfs der privaten
Haushalte gedeckt werden.

Berechnung Biomasse

Am griinen Balken wird die
Biomasse eingestellt, separat
fur Grinland, Ackerland, Wald
und Bioabfall, hier z.B.

+ Nutzung von 101 ha Grin-
land; entspricht ca. 50% der
insgesamt geeigneten
200 ha Griinland

+ Nutzung von 985 ha Acker-
land; entspricht ca. 10% der
insgesamt geeigneten
4.951 ha Ackerland

« Nutzung von 80% des Wald-
restholzes; entspricht 156 ha
Waldflache

- Nutzung von 80% des anfal-
lenden Bioabfalls

Ergebnis:
Damit konnten 5,7% des

Strombedarfs der privaten
Haushalte gedeckt werden.

Der rechte Balken fur die

Gesamtdeckung klettert auf
295%.

worms ist dabei!
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So viel Flache wird benétigt,
um den jahrlichen Strombedarf
einer Person zu decken

m<lm?
Tiefengeothermie

Gewadsser bei einer Durch-
flussmenge von 8 m*/s und
einer Absturzhéhe von 5 m

42 m? Windpark bei Wind-
geschwindigkeiten Energiepflanzen
Solar Freiflache vOn 5-6 m/s (z.B. Pappel-Hackschnitzel)
(3-facher Modul-
abstand)
Windpark bei Wind- 14 m?
geschwindigkeiten Solar Dachflache

von 6-7 m/s

Gewadsser bei einer Durchflussmenge
von 1 m?/s und einer Absturzhéhe
von 1,5m

Waldrestholz

Décher |Freiflache

Chancen der einzelnen Energieformen B
- grofes, noch ungenutztes Potenzial X X X X
« kurze Amortisationszeit X X
- bendtigt wenig Flache / bringt an geeigneten Standorten hohe Ertrage X X X X
- geringe Herstellungskosten (pro kWh) X X
- keine oder nur geringfligige Fldchenversiegelung X X X X X X
- Zweitnutzung der Flache moglich (zB. als Weideland) X X
+ beeinflusst das Landschaftsbild im Allgemeinen nicht X X X
- hat keine Auswirkungen auf Flora, Fauna und Gewasserokologie X
- steht jeder Gemeinde zur Verfiigung X X X
+ kaum Nutzungskonkurrenz X X X X
- stehtimmer zur Verfligung / kann als Speichermedium genutzt werden X X X
- genieft hohe gesellschaftliche Akzeptanz X X

B KUK
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Die Erneuerbare-Energien-Checkliste mit
Handlungsempfehlungen fiir die Stadt Worms

Das Erneuerbare-Energien-Potenzial Ihrer Stadt zu kennen, ist der erste Schritt. Nun geht es darum, dieses
Potenzial auch erfolgreich zu mobilisieren. Entscheiden Sie, wann Sie damit beginnen wollen, womit Sie konkret
beginnen wollen und wer Sie dabei unterstitzen kann.

Tragen Sie in die folgende Tabelle ein, WER WANN WAS angeht, um Ihr Ziel fir die Erneuerbaren Energien in
Worms zu erreichen.

WER? WANN ?
Handlungsempfehlungen Verwal- | externe Projekt- Dauer
tung Vergabe start (Monate)

Ermitteln Sie aus dem Solardachkataster, welche offentlichen Ge-

baude sich fur eine solare Nutzung eignen und verpachten Sie diese. 2

Suchen Sie Standorte fur Freiflachen-PV-Anlagen, welche nach
aktuellem EEG forderfahig sind (Konversionsflaichen und Randstreifen 4
von Autobahnen / Bahntrassen).

Wandeln Sie das bestehende Kompostwerk in ein Biomasse-Anlage

| . ) 12
um. Machen Sie aus Mull Strom!
Beauftragen Sie Standortgutachten fir Freiflichen-PV-Anlagen und 6
Windkraftanlagen.
Schreiben Sie die Eigentiimer mit groRen geeigneten Dachflachen )

gezielt an.

Suchen Sie geeignete Standorte fUr Bioenergie-Anlagen.
| Ausschlaggebend ist, dass die anfallende Warme in der Néhe 9
abgenommen werden kann.

u Suchen Sie geeignete Standorte fir Wasserkraft-Anlagen. 9
Ausschlaggebend sind Fallhéhe des Wassers und Durchflussmenge.
Erstellen Sie Visualisierungen von Solar- und Windparks. Ein Bild sagt 3

mehr als 1.000 Worte! So kénnnen Sie die Akzeptanz steigern.

Informieren Sie die Birger Uber Beteiligungsmodelle an Solarfeldern,
[ | | Windparks, Bioenergie- und Geothermie-Anlagen und unterstiitzen 2
Sie Genossenschaftsgriindungen.

Weisen Sie Flachen fur Windkraftanlagen und fr Freiflichen-PV-

Anlagen im Flachennutzungsplan aus. ?
Stellen Sie Bebauungspléne fur Freiflachen-PV-Anlagen auf. Der 9
B-Plan ist Voraussetzung fir die Vergttungspflicht des Netzbetreibers.
Achten Sie darauf, dass die Investoren den Hauptsitz in Ihrer Kom- )

[ ] | o immer
mune haben - dann gehort die Gewerbesteuer lhnen!
Uberprifen Sie die Leistungsfahigkeit bestehender Windkraftanla- 1

gen. Gibt es Moglichkeiten des Repowerings?

Werden Sie attraktiv! Planen Sie eine Windkraftanlage mit Aussichts-
| plattform oder Café in der Gondel, einen Solarpark als Labyrinth, 24
eine Kletterwand an einer Bioenergie-Anlage...

[ | Suchen Sie Investoren fur geothermische Tiefenbohnrungen. 18
| Loben Sie einen Wettbewerb aus: Welcher Ortsteil produziert am
; 9
meisten Strom?
Versuchen Sie, in der Solar-Bundesliga auf einen der vorderen Plétze immer
zu kommen. (Heute sind Sie auf Platz 1.158.)
15
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