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Vorwort

Die Energiewende ist eine gesamtgesellschaftliche Herausforderung von enormer Tragweite. Mit der
Abschaltung aller deutschen Kernkraftwerke bis spatestens 2022 wurde das Ende des Atomzeitalters
in Deutschland beschlossen. In Baden-Wiirttemberg, das einen hohen Atomstromanteil von 52 % an
der Bruttostromerzeugung im Jahr 2009 aufwies, sind besondere Anstrengungen beim Ausbau er-
neuerbarer Energien erforderlich.

Neben den Herausforderungen, die eine Abkehr vom fossilen Energiesystem mit sich bringt, bietet
die Energiewende vor allem grof3e Chancen. Eine nachhaltige Energieversorgung durch erneuerbare
Energien erhoht die Unabhangigkeit von Ol- und Gasimporten und starkt die Wirtschaft vor Ort durch
neue Arbeitsplatze und Unternehmen. Durch die Verringerung von Treibhausgas- und Schad-
stoffemissionen wird ein wesentlicher Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz geleistet.

Die Bundesregierung hat als wesentliche Ziele der Energiewende einen Anstieg der regenerativen
Stromversorgung auf mindestens 35 % und der regenerativen Warmeversorgung auf 14 % spates-
tens bis zum Jahr 2020 rechtlich verankert. Fiir die Realisierung dieser Ziele bedarf es neben gesetz-
lichen Regelungen insbesondere Konzepte und Mafinahmen auf regionaler und kommunaler Ebene.
Der Regionalverband Bodensee-Oberschwaben hat friihzeitig die Bedeutung des Themas erkannt
und im Juni 2011 die Energieagentur Ravensburg mit der Erarbeitung des vorliegenden Energie- und
Klimaschutzkonzepts 2022 mit den Schwerpunkten "Strom" und "Warme" beauftragt.

Im Rahmen der Fortschreibung des Teilregionalplans Windenergie hat der Regionalverband an zahl-
reichen Informationsveranstaltungen in den Stadten und Gemeinden der Region mitgewirkt. Dabei
hat sich deutlich gezeigt, dass die Blrger immer auch wissen mdchten, welche Alternativen es im
Bereich der Wasserkraft, der Geothermie etc. gibt. Durch die vorliegende Studie wird nun regionsweit
aufgezeigt, wo wir derzeit stehen und welche Potenziale in den verschiedenen Bereichen noch reali-
sierbar sind. Daneben werden sachkundige Aussagen zu den Themen "Energieeffizienz", "Netze"
und "Speicher" getroffen.

Ein wichtiges Ergebnis der Studie vorweg: Die Energiewende in der Region Bodensee-Ober-
schwaben bezogen auf die bundespolitische Zielsetzung ist machbar. Ausgehend vom Status Quo
liegen die grol3ten Potenziale bei der Stromversorgung bei der Einsparung sowie im Bereich Wind-
energie und Photovoltaik und dariber hinaus im Ausbau der Kraft-Wéarme-Kopplung. Eine Vorreiter-
rolle hat der Landkreis Sigmaringen, der nicht nur den gesamten Stromverbrauch im Jahr 2022 aus
regenerativen Energien abdecken, sondern dariiber hinaus noch "Uberschiisse" erzielen konnte.
Auch im Landkreis Ravensburg und in der regionsweiten Betrachtung kdnnten die politischen Ziel-
setzungen deutlich Gbertroffen werden.

Unser Dank geht an dieser Stelle an die Energieagentur Ravensburg, die durch langjahriges Know-
how und fundierter Kenntnis der regionalen Gegebenheiten fir die Erstellung der Studie pradestiniert
war. Die Nahe zu den Akteuren vor Ort, zu den Landkreisen und Kommunen, aber auch zu Gewer-
be- und Industrieunternehmen zeigt sich insbesondere in den Handlungsempfehlungen am Ende der
Studie, deren Umsetzung der entscheidende Faktor fiir das Gelingen der Energiewende sein wird.

Hun by . s

Hermann Vogler Wilfried Franke
Verbandsvorsitzender Verbandsdirektor



6 Energie- und Klimaschutzkonzept fur die Region Bodensee-Oberschwaben
Inhaltsverzeichnis

V0] 4110 1 PP 5
1 [T a1 =1 18] o PO PO OPPPPPPPPPP 7
2 Politische Zielsetzung und gesetzliche Regelungen ...............uiiiiiiiiiiiiiiiiceeeee e 8
3 Energiemanagement und Klimaschutz in der Region Bodensee-Oberschwaben .................... 9
4 Grundlagen und Methodik der Datenerhebung und Potenzialermittlung.........ccccccoooevvvienn s 12
4.1 Status Quo des Energiebedarfs und der ENergieversorgung ............oooeecuemmmmrmmmmmmmmemeeeeeeeeens 12
4.2 Energieverbrauchsentwicklung und -€iNSParung............ooooooiiiiiiiiiriiiiii e 13
4.3 Potenziale fir den Ausbau erneuerbarer Energien und fir die Energieeffizienz .................. 16
4.4 Potenziale flr den Ausbau der fossilen Kraft-Warme-Kopplung ...........cccoovvvviiiiiinn e, 20
4.5 Treibhausgas-EMISSIONEN ... e e e e e e eeeeta e e eaees 21
5 Status Quo der Energieversorgung und EMISSIONEN .......ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiee e 22
5.1 LandKreiS BOUENSEEKIEIS........uu ettt e e e e e e e e e e e e e eeees 22
5.2 LandKIeiS RAVENSDUIT ...ttt e e e e e e e e e aeaeaeaaas 22
5.3 [ VgL | ESTS T [ =TT T = o 23
5.4 Region Bodensee-ObersChwaben ............oooviiiiiiii e 23
6 Potenziale fur die Energieversorgung und den Klimaschutz...........cccccooooiiiiiiiiie e, 27
6.1 LandKreiS BOENSEEKIEIS. ... ... et e e e e e e 27
6.2 LandKreiS RAVENSDUIT ...ttt e e e e e e e e e aaaaaaaans 30
6.3 LandKIeiS SIGMAITNGEN .....uuiiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e et r e ettt e e e e e e eeeaaaeaaaaas 32
6.4 Region Bodensee-ObersChwaben ............oooiiiiiiiii e e 34
7 Infrastrukturelle RahmenbedinQUNGEN ...........uiiiiiii e eeaaens 40
7.1 SErOM-, WAIME- UNA GaASNEIZE ..ottt e et e et e et et e e e en e eaneen 40
7.2 SPEIChErteChNOIOGIEN ... ..o 43
7.3 FIACRENPIANUNG ... ettt e e e e e e e e e e e e e e e 45
8 HandlungsempPenIUNGEN ... eeees 46
9 Zusammenfassung UNd AUSDIICK ...........ooiiiiiiicce e 47

(=T = LU U] o I U= | = o 49



Regionalverband Bodensee-Oberschwaben

1 Einleitung

Energiewende und Klimaschutz

Im Jahr 2010 wurde von der Deutschen Bun-
desregierung das ,Energiekonzept 2050 vor-
gelegt. Hierin wurde als Ziel formuliert, bis zum
Jahr 2020 35 % sowie bis zum Jahr 2050 80 %
der Stromerzeugung aus regenerativen Quel-
len bereit zu stellen. Der im Jahr 2000 von der
damaligen Regierung beschlossene Atomaus-
stieg sollte aufgehoben und die Laufzeiten der
Atomkraftwerke im Schnitt um 12 Jahre ver-
langert werden.

Ein Jahr spater, nach der Reaktorkatastrophe
in Fukushima (Japan) Anfang 2011, beschloss
die Deutsche Bundesregierung dann, unter
dem Begriff der Energiewende, am 6. Juni
2011 die sofortige Abschaltung der sieben al-
testen Kernkraftwerke sowie des Kernkraft-
werkes Kriimmel und die stufenweise Abschal-
tung der weiteren neun Atomkraftwerke bis
2022.

Atomkraftwerke gelten, lasst man den Trans-
port der Brennstabe unberiicksichtigt, als prak-
tisch treibhausgasfrei. Doch sowohl der Uran-
abbau und —transport, als auch die Stromer-
zeugung selbst und besonders die Verwah-
rung des bei der Reaktion entstehenden radio-
aktiven Abfalls, bergen immense Gefahren.

Bei der Verbrennung von fossilen Energietra-
gern wiederum entstehen Treibhausgase, da-
runter insbesondere Kohlenstoffdioxid (CO5),
welche den Treibhauseffekt verstarken und
damit das Klima der Erde beeinflussen.

Zudem sind sowohl die Nutzung von Uran als
auch die von fossilen Energien durch ihre
Ressourcenverfiigbarkeit stark beschrankt.

Dennoch, so zeigen auch die Erhebungen aus
der Region, tragen Atomkraft und fossile Ener-
gien bisher mit dem gréf3ten Anteil zu unserer
Energieversorgung bei.

Das soll sich andern.

Ziel und Thematik dieser Studie

Das Ziel dieser Studie ist es, ein ganzheitli-
ches Konzept vorzulegen, mit dem sowohl das
Klima geschiitzt, als auch die Energiewende in
der Region Bodensee-Oberschwaben erreicht
werden kann.

Hierfur wurden fiir die Bereiche Strom, Wéarme
und Kraft-Warme-Kopplung zunachst der Sta-
tus Quo ermittelt (Kapitel 5) und darauf auf-
bauend die Potenziale fur das Jahr 2022 er-
rechnet (Kapitel 6).

Aus diesen Erkenntnissen heraus wurden im
Folgenden konkrete Handlungsempfehlungen
formuliert (Kapitel 8), die zur mdglichst ra-
schen und gezielten Umsetzung der Ziele fiih-
ren sollen.

Der Bereich Verkehr / Mobilitat wurde im
Rahmen dieser Studie nicht betrachtet. Der
Bereich Kélte wurde als Teilaspekt behandelt.
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2 Politische Zielsetzung und gesetzliche Regelungen

Sowohl die deutsche Bundesregierung, als
auch die baden-wirttembergische Landesre-
gierung, haben Energiekonzepte zur Gestal-
tung der zukunftigen Energieversorgung und
zum Schutz des Klimas herausgebracht. Zu-
dem wurden Gesetze erlassen, die der Ener-
giewende und dem Klimaschutz dienen sollen.
Und auch auf internationaler Ebene gibt es
energie- und klimaschutzbetreffende Abkom-
men.

Politische Zielsetzungen:
Ziele der Bundesregierung bis 2020:

e Reduzierung des Primérenergiever-
brauchs um 20 % gegenlber 2008

¢ Reduzierung des Stromverbrauchs um
10 % gegenuber 2008

e Erh6hung der regenerativen Stromer-
zeugung von 17 auf 35 %

e Erhohung der regenerativen Warmeer-
zeugung von 6 auf 14 %

e Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung von
12 auf 25 %

¢ Reduzierung der CO,-Emissionen um
40 % gegenuber 1990

e Steigerung der Biogaseinspeisung ins
Erdgasnetz von 1 auf 6 %

e Verdoppelung der Energieproduktivitat
gegeniber 1990

Energiewende 2022 (Bundesregierung):

e schrittweise Abschaltung aller Kern-
kraftanlagen bis 2022

Klimaschutzkonzept 2020plus, Baden-
Wirttemberg:

e Reduzierung der CO,-Emissionen um
30 % gegeniiber 1990

e Steigerung des Windenergieanteils auf
10 % der Bruttostromerzeugung

o Energieeffizienzsteigerungen, Nutzung
von Abwarmepotenzialen, Ausbau der
Kraft-Wéarme-Kopplung

e Vorbildfunktion von Kommunen, z. B.
klimaneutrale Verwaltung

Langerfristige Ziele - Energiekonzept 2050 der
Bundesregierung:

e Reduzierung des Energieverbrauchs
um 50 % gegentber 2008

e Erh6hung der regenerativen Stromer-
zeugung auf 80 %

e Reduzierung der CO,-Emissionen um
80 bis 95 % gegeniiber 1990

Kyoto-Protokoll:

e Reduzierung der Treibhausgas-
Emissionen um 21 % gegeniber 1990
(bis 2012 — wurde erreicht)

e weitere Reduktionsziele sollen Ende
2012 auf der UN-Klimakonferenz in Ka-
tar festgelegt werden

Relevante gesetzliche Regelungen:

e Energiewirtschaftsgesetz (EnWG)

o Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz
(KWKG)

e Erneuerbare Energien Gesetz (EEG)

e Erneuerbare Energien Warme Gesetz
(EEW&armeG)

e Erneuerbare Warme Gesetz (EWar-
meG)

e Energieeinspargesetz und -verordnung
(EnEG und EnEV)

e Gesetz zur Beschleunigung des
Stromnetzausbaus

e Verordnung zu Strom- und Gaszahlern

e Heizkostenverordnung
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3 Energiemanagement und Klimaschutz in der Region Bodensee-

Oberschwaben

Die Region Bodensee-Oberschwaben ist eine
von zwolf Raumordnungs- und Planungsregio-
nen in Baden-Wiurttemberg. Sie setzt sich aus
den Landkreisen Bodenseekreis, Ravensburg
und Sigmaringen zusammen und umfasst der-
zeit mehr als 617.000 Einwohner.

Im Folgenden wird dargestellt, welche An-
strengungen in der Region Bodensee-
Oberschwaben bereits unternommen werden,
um zur Erreichung eines sinnvollen Energiemi-
xes und zum bestmoglichen Schutz des welt-
weiten Klimas beizutragen.

Ubersicht tiber ausgewahlte kommunale Energie- und Klimaschutzaktivitaten in der Region:

European Energy

Energie- und Klima-

Bioenergiedorfer

Award schutzkonzepte
Landkreis 6 Teilnehmer 1 Konzept 1 Bioenergiedorf
Bodenseekreis

1 Auszeichnung
Landkreis 20 Teilnehmer 1 Konzept
Ravensburg

10 Auszeichnungen
Landkreis 5 Teilnehmer 4 Bioenergieddrfer
Sigmaringen

1 Auszeichnung
Region 31 Teilnehmer 2 Konzepte 5 Bioenergiedorfer
Bodensee-
Oberschwaben 12 Auszeichnungen

Im September 2012 haben die Stadte Ravens-
burg und Weingarten sowie die Gemeinden
Baienfurt, Baindt und Berg eine gemeinsame
Erklarung fur ein ,CO,-neutrales Schussental®

unterzeichnet. Darin enthalten sind feste Ziele
fur CO,-Einsparung und regenerative Strom-
und Warmeerzeugung bis zum Jahr 2020, die
die Bundes- und Landesziele nochmals Uber-
treffen.
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Der European Energy Award ist ein Quali-
tatsmanagementsystem und Zertifizierungsver-
fahren, mit dem Energie- und Klimaschutzakti-
vitdten von Kommunen und Landkreisen er-
fasst, bewertet, geplant, gesteuert und regel-
mafRig Uberprift werden. Die Auszeichnung
der Stadte, Gemeinden und Landkreise mit
dem European Energy Award (50 % Umset-
zung) oder European Energy Award Gold
(75 %) dient der besonderen Anerkennung des
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| Freudenstadt Tibings
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Alb:
@ L Donau

®  Zollernalbkreis Kreis

KEA Klimaschutz- und Ene rgieagentur Baden-Wittemberg GmbH

bereits Erreichten. Besonders wirkungsvoll bei
der Teilnahme am European Energy Award
sind seine breite Themenabdeckung und die
Offentlichkeitswirkung fiir die Burger der teil-
nehmenden Gemeinden.

Die folgende Ubersicht zeigt die Teilnehmer

am European Energy Award in Baden-
Wirttemberg.

eea-Gemeinden und Landkreise (suna o71202)

ch Hal

Kreisfreie Stadte
Karlsruhe «
Ulm «

Bodensoekreis
Friedrichshafen «
Meckenbeuren
Meukirch
Oberteuringen
Tettnang

Enzkreis
Engelsbrand
Wiernsheim «

Landk reis Biberach
Bad Schussenried «
Biberach an der RIB
Dirmentingen ¢
Ingoldingen «
Laupheim
Maselheim «
Miatingen
Ochsenhausen

Landkreis Béblingen
Renningen
Waldenbuch «

Landkreis Géppingen
Hattenhofen

Landk reis Breisgau-
Hochschwarzwald
Neuenburg am Rhein

Landi reis Calw
Ebhausen +

Landkreis Karlsruhe
Karlsbad

Landkreis Konstanz
Gailingen am Hochrhein
Konstanz «

Radolfzell ¥

Singen ¥

Landi reis Lérrach
Lérrach +

Rheinfelden (Baden) +
Landk reis Ludwigsburg
Karmyvestheim +
Ludwigsburg +

Landkreis Ravensburg
Amtzell

Aulendorf «
BadWaldsee «
BadWurzach
Baienfurt

Baindt

Berg
Ebersbach-Musbach
Fronreute «
Grinkraut «

Isry

Kiklegy

Leutkirch
Ravensburg «

Vogt

Wangen «
Weingarten
Wilhelmsdarf «
Wolpertswende <

Landkreis Reutlingen
Reutlingen

Landkreis Rottweil
Oberndorf
Rottweil

Landkreis Sigmaringen
Bad Saulgau
llimensee

Mengen

Sigmaringen ¥

Landkreis Tibingen
Tiihingen

Landkreis Waldshut
Bad Sackingen

Ortenaukreis
Gutach
Lahr +

Ostalbkreis
Aalen ¥

Rems-Murm-Kreis
Fellbach v

Korb
Wiaiblingen +
Weissach imTalv

Rhein-Neckar-Kreis
Walldorf «

Zollernalbkreis
Hechingen

Die Grafik stammt aus dem Juli 2012. Inzwischen haben sowohl die Stadt Friedrichshafen als auch Landkreis und Stadt

Ravensburg den European Energy Award in Gold beantragt.

Ein Bioenergiedorf ist eine Gemeinde, die ei-
nen grof3en Teil ihres Strom- und Wéarmebe-
darfs aus Uberwiegend regional bereitgestellter
Biomasse selbst deckt. Es gibt keine klaren
Vorgaben, aber gangig ist die Definition, dass
mindestens so viel Strom erzeugt, wie von der
Gemeinde bendtigt wird, mindestens die Halfte
der Wéarme bereitgestellt wird (mdglichst durch
Kraft-Warme-Kopplung) und dass mehr als die
Halfte der Anlagen in Besitz von Warmeab-
nehmern und Landwirten ist. Die Basis der

Energieversorgung stellt hdufig eine Biogasan-
lage oder ein Biomasseheizkraftwerk, die so-
wohl Strom als auch Warme bereit stellen.
Auch weitere regenerative Energien, wie Pho-
tovoltaik, Solarthermie und andere, kdnnen
zum Einsatz kommen. Bioenergiedorfer in der
Region sind Lippertsreute (Lkr. Bodensee-
kreis) sowie Leibertingen, Mefkirch, Lauten-
bach und Lampertsweiler (Lkr. Sigmaringen).
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Energie- und Klimaschutzkonzepte bieten
eine gute Grundlage fur die Einfuhrung eines
Energie- und Klimaschutzmanagementsys-
tems und fur die Umsetzung von Energie- und
Klimaschutzprojekten. Ein solches Konzept be-
inhaltet mehrere Teilschritte eines Energie-
und Klimaschutzmanagements von der Analy-
se Uber das Formulieren von Zielen bis hin zu
einem Malnahmenkatalog als Entscheidungs-

grundlage fur die Umsetzung von Effizienz-
und Klimaschutzprojekten. So kann ein sol-
ches Konzept als Leitfaden flir eine langfristig
angelegte Energiepolitik dienen. Kommunale
Energie- und Klimaschutzkonzepte wurden be-
reits fir die Stadt Friedrichshafen (Lkr. Boden-
seekreis) und die Gemeinde Amtzell (Lkr. Ra-
vensburg) angefertigt.
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4 Grundlagen und Methodik der Datenerhebung und Potenzialermittlung

4.1 Status Quo des Energiebedarfs und der Energieversorgung

Zur Ermittlung des Strombedarfs in den
Landkreisen der Region Bodensee-
Oberschwaben wurden zum einen Angaben
des Energieversorgers EnBW (Lkr. Bodensee-
kreis, Lkr. Sigmaringen), zum anderen Anga-
ben der Kreisgemeinden (Lkr. Ravensburg)
herangezogen, jeweils aus dem Jahr 2010. In
beiden Fallen sind die Summen nicht vollstan-
dig, da die EnBW nicht alle Verbraucher er-
fasst und die Gemeinden wiederum jene Ver-
brauche nicht erfassen, fur die keine Konzes-
sionsabgabe® gezahlt wird. Zudem sind all jene
Verbraucher nicht erfasst, die ihren Strom
selbst erzeugen und direkt nutzen (z. B. kleine
Wasserkraftwerke).

Zur Darstellung des Strommixes in der Regi-
on Bodensee-Oberschwaben wurden die Da-
ten des Energieversorgers EnBW Uber die in-
stallierten Leistungen betrachtet und durch Da-
tenerhebungen aus den Landratsamtern der
einzelnen Landkreise erganzt. Aus diesen
Leistungsdaten (in kW) wurden mit Hilfe gan-
giger Werte fir die Volllaststunden?® (h) der
entsprechenden Energiearten die erzeugten
Energiemengen (in kWh?®) berechnet.

Zur Ermittlung des Warmebedarfs wurden Er-
fahrungswerte der Energieagentur Ravensburg
fur den Warmebedarf pro Einwohner in unter-
schiedlichen Gemeinden der verschiedenen
Landkreise verwendet und jeweils ein realisti-
scher Durchschnittswert gebildet.

Die Zusammensetzung des Warmemixes fur
das Jahr 2010 ergibt sich aus Daten der
Schornsteinfeger (OI- und Gaskessel bis 1.000
kW), dem Solaratlas (solarthermische Anla-
gen) und der BAFA (geforderte Biomassekes-
sel). Weitere Daten (z. B. Geothermie, Biogas)
lieferten die Landratsamter. Aus einer friiheren

! Konzessionsabgaben sind Entgelte, die z. B. ein Ener-
gieversorgungsunternehmen an Gemeinden zahlt, um 6f-
fentliche Wege flr Strom- und Gasleitungen zu nutzen.

2 theoretische Betriebsstunden iber ein Jahr bei standiger
voller Leistung

® stiindlich erzeugte Energiemenge bei 1 kW

Erhebung der Energieagentur wurde der Anteil
der Kachel6fen ermittelt.

Bei der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) wer-
den sowohl elektrischer Strom als auch Waéar-
me in einem sogenannten Blockheizkraftwerk
(BHKW) erzeugt. Der Anteil der fossilen Kraft-
Warme-Kopplung an der Stromerzeugung im
Jahr 2010 wurde den Angaben der EnBW ent-
nommen. Der Wert fur die Warmeerzeugung
wurde aus diesen Daten errechnet. Dabei
wurde fur die Stromerzeugung ein Wirkungs-
grad von 35 % und fir die Warmeerzeugung
von 55 % bei stromgefiihrten* Anlagen ange-
nommen. Fiir warmegefiihrte® Anlagen wurden
30 % fur Strom und 60 % fur Warme ange-
setzt.

Es wurden folgende Durchschnittswerte fur die
Volllaststunden der Bestandsanlagen® ange-
nommen:

Photovoltaikanlagen 1.000 h/a
Windenergieanlagen 1.300 h/a
Wasserkraftanlagen 3.000 h/a
Biogasanlagen 7.000 h/a
Ol- und Gasheizkessel 1.800 h/a
(fossile Energien)

Erdwéarmeanlagen 2.500 h/a’
Holz 2.000 h/a
Kacheldfen 1.000 h/a
KWK-Anlagen fossil 6.500 h/a

* Stromerzeugung im Vordergrund

® Warmeerzeugung im Vordergrund

® keine Angaben fiir Solarthermie, Thermalwasser
" in Kombination mit einem Pufferspeicher


http://de.wikipedia.org/wiki/Entgelt
http://de.wikipedia.org/wiki/Energieversorgungsunternehmen
http://de.wikipedia.org/wiki/Energieversorgungsunternehmen
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4.2 Energieverbrauchsentwicklung und -einsparung

Strombedarfsentwicklung

In Deutschland entfielen im Jahr 2005 1 % des
Bruttostrombedarfs’ auf die Landwirtschaft,
3 % auf den Verkehr, 8 % auf offentliche Ein-
richtungen, 14 % auf Handel und Gewerbe,
27 % auf die Haushalte und der deutlich grof3-
te Anteil mit 47 % auf die Industrie. Dieser ho-
he Anteil und damit der Einfluss der Industrie
auf den Stromverbrauch zeigt sich auch im
Vergleich der Entwicklung des Bruttostrombe-
darfs? mit der des Bruttoinlandsprodukts® (BIP)
in Deutschland:

Zeitraum Entwicklung Entwicklung
Strombedarf | BIP

1996 — 2005 |+ 1,4 %l/a +1,9 %l/a
2005 - 2007 | + 1,0 %/a + 3,6 %la
2007 — 2008 |-0,6 % +1,9%
2008 -2009 |-6% -4,0%
2009 -2010 |+4% +3,8%
2010 -2011 | k. A. +58%

Nachdem zwischen 1996 und Ende 2004 das
Bruttoinlandsprodukt in Deutschland im Schnitt
einen jahrlichen Zuwachs von 1,9 % verzeich-
nete, gab es in den Jahren 2005 und 2006 ei-
nen deutlichen Anstieg, gefolgt von einem
starken Einbruch in den Jahren 2008 und 2009
und daran anschlieBend wiederum eine grof3e
Zunahme 2010. Dies kann auf den Pro-
duktionsriickgang und die -wiederzunahme im
Verlauf der Finanz- und Wirtschaftskrise zu-
rick gefuhrt werden, die ihren Anfang 2007 in
den USA hatte und besonders im Jahr 2008
auch fur die Unternehmen in Deutschland
spurbar wurde.

! Quelle: Wikipedia
2 Quelle: Statistisches Bundesamt (laut Wikipedia)
® Quelle: Statistisches Bundesamt

Auch in den Gemeinden der Region Boden-
see-Oberschwaben ist der Einfluss der Indust-
rie auf die Strombedarfsentwicklung klar er-
kennbar. Je nach Industrieanteil ist auch hier
in den Stromverbrauchsdaten der vergange-
nen Jahre die Finanz- und Wirtschaftskrise
deutlich erkennbar.

Die Entwicklung des Strombedarfs in Deutsch-
land und der Region ist also zu grof3en Teilen
von der wirtschaftlichen Entwicklung abhangig.
Diese jedoch ist fur die nachsten zehn Jahre
nur schwer vorherzusagen. Nach einem ver-
héaltnismafiig hohen Wachstum zwischen 2009
und 2011 (3 — 6 %), direkt nach der Krise,
zeigt sich aktuell ein Abwartstrend, der sich im
Moment auf dem Niveau der Zeit vor der Wirt-
schaftskrise (etwa 2 %) befindet. Die Progno-
sen fur die Zukunft gehen in diesem Bereich
weit auseinander und die Einflusse sind vielfal-
tig: Konsum, Energiepreise, Ressourcenver-
flgbarkeit und mehr spielen dabei eine Rolle
und beeinflussen sich wiederum auch gegen-
seitig.

Der Einfluss des Strombedarfs von offentlichen
Einrichtungen, Handel und Gewerbe sowie von
Haushalten, die insgesamt einen Anteil von
49 % am Bruttostrombedarf ausmachen, ist
deutlich schwieriger in der Entwicklung aus-
zumachen. Es ist davon auszugehen, dass der
Bedarf in diesem Bereich aufgrund verstarkter
Technisierung (Computer, Touchscreens, digi-
tale Visualisierung, Smartphones) in den letz-
ten Jahren angestiegen ist. Eine weitestge-
hende Sattigung in diesem Bereich ist aktuell
jedoch bereits anzunehmen. Auch werden
nach und nach immer mehr alte Gerate durch
effizientere neue ersetzt (besonders Kihl- und
Gefriergerate, Wasch- und Trockenmaschi-
nen).

Allgemein ist zu beachten, dass in den ver-
gangenen Jahren bereits in verschiedenen Be-
reichen EinsparmalBhahmen umgesetzt wur-
den. Der sogenannte ,Rebound-Effekt” ist
hierbei nicht zu unterschatzen. Demzufolge
werden etwa effizientere Gerdte oftmals
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weniger effizient genutzt. Zudem fiihren Ener-
gieeinsparungen oft zu finanziellen Einsparun-
gen, woraufhin wiederum andere Investitionen
mdoglich werden, was sowohl die Produktnach-
frage als auch den Energieverbrauch durch die
zusatzlichen Geréte erhoht.

Die Elektromobilitat ist dem Bereich Verkehr
zuzuordnen, welcher innerhalb dieser Studie
nicht betrachtet wird. Die Abgrenzung kénnte
sich in Zukunft jedoch schwieriger gestalten,
da gerade Pedelecs und Elektrofahrrader, aber
auch Elektroautos, zuhause oder auf Firmen-
gelande geladen werden. Stromtankstellen
werden hingegen abgrenzbar sein. Es ist hier-
bei zu beachten, dass die Elektromobilitat in
der Regel keinen zusatzlichen Bedarf darstellt,
sondern hierbei Ol und Gas durch Strom er-
setzt werden. Je nach Herkunft des Stromes
kann durch weniger Umwandlungsschritte so-
wie effizientere Umsetzung (besserer Wir-
kungsgrad), der Primarenergiebedarf' sogar
sinken. Die genaue Entwicklung der Elektro-
mobilitat ist aus heutiger Sicht schwer einzu-
schatzen, anzunehmen ist jedoch eine Steige-
rung.

! Die Primérenergie entspricht dem Energiegehalt vor
etwaigen Umwandlungsschritten.

Fur diese Studie wurde in Anbetracht der ge-
nannten Umstéande und Entwicklungen fir die
nachsten Jahre eine durchschnittliche Strom-
bedarfssteigerung von 1% pro Jahr ange-
nommen, was bis zum Jahr 2022 einer Steige-
rung von gut 10 % im Vergleich zum Jahr 2010
entspricht. Dieser Wert bezieht sich auf die Be-
reiche Landwirtschaft, offentliche Einrichtun-
gen, Handel und Gewerbe, Haushalte sowie
die Industrie.

Warmeverbrauchsentwicklung

Fur die Warmeverbrauchsentwicklung in
Deutschland und der Region liegen aktuell
keine belastbaren Daten vor. Auszugehen ist,
aufgrund immer hoherer Anforderungen bei
der Gebaudedammung, von einer tendenziel-
len Abnahme in diesem Bereich.
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Energieeinsparung

Zur Einschatzung der Energieeinsparpotenzia-
le wurden fur diese Studie zum einen diverse
Werte aus vorangegangenen Studien und
Prognosen herangezogen, zum anderen aus
den Erfahrungswerten der Energieagentur
heraus realistische Annahmen getroffen.

Die Einsparung von Energie ist das grof3te und
gunstigste ,Kraftwerk®. Jede Kilowattstunde die
nicht verbraucht wird, muss auch nicht erzeugt
werden. Oftmals reichen schon geringflgige
Veranderungen beim Nutzerverhalten und in
der Technik, um bereits beachtliche Einspa-
rungen zu erzielen. Im Rahmen dieser Studie
wurde zwischen kurzfristig erreichbaren Ein-
sparpotenzialen (schnell umsetzbar, geringe
Investitionen) und mittel- und langerfristigen
Einsparpotenzialen (Planung und gezielte In-
vestition notwendig) unterschieden.

Es ergaben sich daraus folgende prozentuale
Einsparpotenziale bis 2022:

Strom Warme
Einfache MalRnahmen 5-10% 5-10%
Mittel- und langerfristige 20-30%  40-50 %

MalRnahmen

Zu den einfachen MalRnahmen zahlen jene,
fur die keine oder nur geringe Investitionen ge-
tatigt werden missen. Sie sind aulRerdem
schnell umsetzbar und amortisieren sich oft
schon nach kurzer Zeit.

Fur Strom:
¢ Information und Schulung

e Vermeidung von Stand-By-
Verbrauchen

e Vermeidung unnotigen Betriebs

Fur Warme:
e Minderung der Raumtemperatur
e (gezieltes, kurzes Luften
¢ Richtige Einstellung der Heizungsrege-

lung und Warmwasserbereitung; Hyd-
raulischer Abgleich

Zu den mittel- und langerfristigen Mafl3nah-
men gehdren jene, fir die gezielte Investitio-
nen notig sind, die sich aber in der Regel be-
reits nach wenigen Jahren amortisieren.

Fur Strom:

e Erfassung der Verbrauchsdaten und
Einfuhrung eines Energiemanagements

o Ersatz alterer Elektrogerate durch effi-
zientere Varianten

e Beleuchtung: Prasenzmelder, LED

e LUftung: Anpassung an Benutzungs-
struktur

e Austausch von Heizungspumpen

o Effizienzsteigerung bei Produktionsma-
schinen und Druckluftanlagen

Fir warme:

e Erfassung der Verbrauchsdaten und
Einfihrung eines Energiemanagements

¢ Dammung von Heizungs- und Warm-
wasser-Leitungen

e Gebdudedammung und —sanierung

¢ Abwarmeriickgewinnung
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Da sich die geschatzten prozentualen Ein-
sparpotenziale fur Strom und Warme in den
verschiedenen Bereichen nur geringflgig un-
terscheiden, wurden fir alle Kreise, unabhan-
gig von ihrer jeweiligen Aufteilung in Industrie,
Haushalte und so weiter, insgesamt dieselben
Mittelwerte angesetzt. Diese sind fiur Strom
10 % fir einfache und zusatzlich 25 % fir mit-
tel- und langerfristige MalRnahmen und fir den
Bereich Warme 10 % und 45 %.

Zusammenfassung

Bis zum Jahr 2022 ergibt sich mit einer ange-
nommenen Strombedarfserh6hung von insge-
samt 10 % und bei Ausnutzung aller theoreti-
schen Einsparpotenziale von insgesamt 35 %
eine mdgliche Einsparung von 25 % gegen-
tber dem Jahr 2010.

Fur den Bereich Wéarme ergibt sich bis zum
Jahr 2022 bei Ausnutzung aller theoretischen
Potenziale eine mogliche Einsparung von bis
zu 55 % gegenuber 2010.

4.3 Potenziale fur den Ausbau erneuerbarer Energien und fur die Energieeffizienz

Zur Einschatzung der Ausbaupotenziale der
erneuerbaren Energien wurden fur diese Stu-
die sehr vielféaltige Datenquellen herangezo-
gen. Im Folgenden wird die Vorgehensweise
zur Potenzialeinschatzung fur die einzelnen
Energiearten erlautert.

Im Bereich Photovoltaik sind die theoreti-
schen Potenziale immens. Weltweit gesehen
Ubertrifft die eintreffende Sonnenenergie den
aktuellen Strombedarf um ein Vielfaches.

Im Jahr 2010 hat der Regionalverband eine
Planungshinweiskarte zur Festlegung von
Standorten fur grof3flachige Photovoltaikanla-
gen im Rahmen der kommunalen Bauleitpla-
nung erstellt und im Internet verdffentlicht®.
Obwohl ein Vergitungsanspruch fir Strom aus
Freiflachenanlagen geméafR § 32 EEG nur noch
im Rahmen der dort genannten Kriterien be-
steht (u.a. nur noch auf Konversionsflachen
und langs von Autobahnen und Schienenwe-
gen in einer Entfernung von bis zu 110 m) und
zudem der Flachenbedarf erheblich ist (siehe
Kapitel 7.3), ist auch in den kommenden Jah-
ren mit der Realisierung weiterer Freiflachen-
anlagen zu rechnen. Der Schwerpunkt der Po-
tenziale im Bereich Photovoltaik liegt dennoch
im Bereich Dachflachen, Hauserfassaden und
sonstigen Uberdachungen.

Um eine Prognose fir das Jahr 2022 abzuge-

L \www.rvbo.de

ben, wurde die bisherige Entwicklung betrach-
tet sowie uber Erfahrungswerte und Satelliten-
bilder die noch zur Verfiigung stehenden, ge-
eigneten Dachflachen analysiert.

Es wurde folgender Durchschnittswert fiir die
Volllaststunden der mdglichen Neuanlagen
angenommen:

Photovoltaikanlagen 1.000 h/a

Der Teilregionalplan Windenergie 2006 des
Regionalverbandes Bodensee-Oberschwaben
wird zur Zeit fortgeschrieben. Die 24 geplanten
Vorranggebiete flr Windenergie bieten Platz
fur 130 Windenergieanlagen. Diese Anlagen-
zahl wurde als Potenzial fur den Ausbau der
Windenergie bis 2022 im Rahmen dieser Stu-
die zugrunde gelegt. Der Kriterienkatalog fur
die Festlegung der Vorranggebiete umfasst
neben den Themen Windhoéffigkeit, Siedlungs-
abstande, Natur- und Artenschutz, Denkmal-
schutz etc. auch eine Bewertung der Anbin-
dung an das Stromnetz. Die Netzanbindung
wird zudem durch die Bindelung der Wind-
energieanlagen in den Vorranggebieten er-
leichtert. Die Fortschreibung des Teilregional-
plans Windenergie befindet sich derzeit in der
Offenlage, daher sind Anderungen im weiteren
Verfahren nicht ausgeschlossen.
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Zusatzliches Potenzial im Bereich Windenergie
besteht darin, bestehende Anlagen durch neue
zu ersetzen (Repowering). Von den sechs be-
stehenden Anlagen in der Region ist eine
(Blochingen) aufgrund von Flugbeschrankun-
gen nicht durch eine gréRere Anlage aus-
tauschbar. Bei den anderen beiden Gebieten
waren nach dem Repowering durch gednderte
Abstandskriterien nur noch 2 statt 5 Anlagen
mdoglich. Deshalb wurde fir die Windenergie-
anlagen in der Region das Repowering nicht
als zusatzliches Potenzial mitbetrachtet.

Es wurde folgender Durchschnittswert fur die
Volllaststunden der mdoglichen Neuanlagen
angenommen:

Windenergieanlagen 1.600 h/a

Zur Abschétzung der Potenziale fir Wasser-
kraft wurden Daten der Landratsamter ver-
wendet sowie aus der Studie ,Potenziale der
Wasserkraftnutzung im Bodenseekreis“ und
der OEW-Potenzialstudie ,Erneuerbare Ener-
gien“ entnommen. Moglichkeiten fir Repowe-
ring wurden ebenfalls betrachtet. Zu beachten
ist, dass sich an einigen Anlagen aufgrund in-
zwischen erhodhter Anforderungen fir den
Schutz der Gewasser und der Tierwelt gerin-
gere Durchlaufmengen, also geringere Ertrage
ergeben kénnen.

Es wurde folgender Durchschnittswert fir die
Volllaststunden der mdglichen Neuanlagen
angenommen:

Wasserkraftanlagen 4.000 h/a

In den eher land- und viehwirtschaftlich struk-
turierten Landkreisen Ravensburg und Sigma-
ringen tragt Biogas bereits mit hohem Anteil
zur Stromversorgung bei. Insgesamt sind die
Potenziale in allen Landkreisen, unter Berlick-
sichtigung der ,nachhaltigen Obergrenze® von
35 % fur den Anteil von Silomais auf Ackerfla-
chen, bereits fast vollstandig ausgeschopft.
Um die verfugbaren Gille- und Mistmengen in
der Region abzuschatzen, wurden die Viehbe-

stédnde laut Statistischem Landesamt Baden-
Wirttemberg betrachtet. Hier gibt es noch Po-
tenziale. Auch andere ,Energiepflanzen® soll-
ten in Betracht gezogen werden, um eine ge-
wisse Vielfalt beim Anbau zu gewdhrleisten.
GroR3e Potenziale bieten auf3erdem die Nut-
zung der anfallenden Abwarme durch Nach-
schaltung zum Beispiel eines Organic-
Rankine-Prozesses® (Effizienzsteigerung), als
Heizwéarme vor Ort und im Nahwéarmenetz so-
wie die Aufbereitung des Biogases auf Erd-
gasqualitdt und die anschlielende Einspei-
sung ins Gasnetz.

Es wurde folgender Durchschnittswert fur die
Volllaststunden der moglichen Neuanlagen
angenommen:

Biogasanlagen 7.000 h/a

Fur eventuell noch offene Potenziale im Be-
reich Holz wurden bislang keine belastbaren
Daten erhoben. Insgesamt ist hier aber davon
auszugehen, dass das grof3te Potenzial aus
den Waldern, unter Zuriickhaltung einer ge-
wissen Vorratsmenge, bereits ausgenutzt wird.
Zu beachten ist, dass bei den bestehenden
Anlagen nicht nur Holz aus der Region Boden-
see-Oberschwaben, sondern auch aus ande-
ren Regionen verwendet wird. Potenziale gibt
es noch im Bereich der schnellwachsenden
Holzer. Hier sollten die Okologischen Auswir-
kungen geprift und beachtet werden.

Da die Holzverbrennung / -vergasung grund-
lastfahig ist und damit zur Versorgungssicher-
heit und Netzstabilitat beitragt, wurde fur die
Potenziale zur Stromversorgung der Ersatz
von grof3en Holzheizkesseln (ab 100 kW, reine
Warmebereitstellung) durch BHKWs mit Holz-
vergasung (Strom und Warme) in die Berech-
nungen mit einbezogen. Diese Anlagen befin-
den sich derzeit noch im Versuchsstadium.

! siche Abschnitt ,,Organic Rankine Cycle® in diesem
Kapitel
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Es wurde folgender Durchschnittswert fir die
Volllaststunden der mdglichen Neuanlagen
angenommen:

Holz-BHKWSs 7.000 h/a

Unter Erdwarme oder Geothermie versteht
man die in Form von Warme gespeicherte
Energie im Untergrund.

Bei der oberflachennahen Geothermie (bis
ca. 400 m Tiefe) wird die Warme in der Re-
gel Uber Erdwarmesonden gewonnen und mit-
tels einer Warmepumpe zur Gebaudebehei-
zung genutzt. Die Abschéatzung der Potenziale
in diesem Bereich erfolgte nur im groben Maf3
und Uber Prognosen verschiedener Studien
zum Thema sowie Uber die bisherige Entwick-
lung. Es ist davon auszugehen, dass die rea-
len Potenziale in diesem Bereich héher liegen
als hier angenommen.

Zu beachten ist bei dieser Technologie zum
einen die Jahresarbeitszahl* (diese ist im rea-
len Betrieb oft zu niedrig) und zum anderen
der Bezug des Stroms. Sinnvoll ist hier eine
Kopplung der Erdwarmepumpe mit einer Pho-
tovoltaikanlage. Jedoch geht dieses Konzept in
unseren Breitengraden in der Regel nur im
Sommer auf, wenn die Sonneneinstrahlung
hoch genug ist. Eine weitere sinnvolle, jahres-
zeitunabhangigere Anwendungsmadglichkeit
bietet die Kombination mit einem entsprechend
groRen Pufferspeicher. In dieser Variante kann
die Anlage dann betrieben werden, wenn
Uberschissiger Strom vorhanden ist, und in
dieser Zeit den Speicher fullen (aufheizen).
Nach Bedarf kann die Warme dann wieder
entnommen werden. Wichtig ist hierbei, dass
der Speicher grof3 genug ist und moglichst ver-
lustarm arbeitet.

Der Regionalverband Bodensee-Oberschwa-

! Die Jahresarbeitszahl zeigt, wie viel elektrische Energie
bendtigt wird um eine gewisse Menge thermische Ener-
gie bereitzustellen. Sie sollte bei mindestens 4 liegen: 1
Teil Strom, 4 Teile nutzbare Wérme.

ben hat im Jahr 2005 in Zusammenarbeit mit
dem Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau Baden-Wirttemberg die Nutzung der
Erdwarme in der Region Bodensee-
Oberschwaben untersucht und die Ergebnisse
verotffentlicht. Zur oberflachennahen Geother-
mie geben insbesondere die Karten ,Hydroge-
ologische Kriterien zur Anlage von Erdwarme-
sonden® wichtige Hinweise flr die Beurteilung
der ortlichen Gegebenheiten.

Es wurde folgender Durchschnittswert fir die
Volllaststunden der moglichen Neuanlagen
angenommen:

Erdwéarmepumpen 2.500 h/a?

Bei der Tiefengeothermie besteht neben der
Warmebereitstellung auf héherem Tempera-
turniveau auch die Mdglichkeit, die gewonnene
Warme zur Stromerzeugung zu nutzen. Hierfir
sind Temperaturen von mindestens 150 °C
beziehungsweise etwa 100 °C bei ORC not-
wendig. Diese Technik ist jedoch wegen Um-
welt- und Sicherheitsbedenken stark umstrit-
ten. Die Abschatzung der Tiefengeothermie-
Potenziale beschrankt sich innerhalb dieser
Studie daher auf den Bereich Thermalwasser.
Hierfir wurden bislang nur einzelne Quellen
untersucht. Die realen Potenziale liegen si-
cherlich hoher.

Im Rahmen des Interreg-Projekts ,GEOMOL®,
an dem der Regionalverband Bodensee-
Oberschwaben als Projektpartner beteiligt ist,
werden derzeit Untersuchungen zur Abschét-
zung der Potenziale im Molassebecken durch-
gefuhrt, die unter anderem weitergehende
Kenntnisse fur die zukinftige Nutzung der Tie-
fengeothermie (Temperaturmodell), einschliel3-
lich der Thermalwassernutzung, bringen sol-
len.

Die Abschéatzung der Potenziale im Bereich
der Solarthermieanlagen erfolgte auf ahnli-
che Weise wie im Bereich Photovoltaik, vor al-

% in Kombination mit einem Pufferspeicher
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lem auf Basis der bisherigen Entwicklung und
unter Betrachtung geeigneter Dachflachen.

Saftige und holzige Abfalle werden bislang
nur wenig zur Strom- und Warmeerzeugung
genutzt. Zu ihnen zahlen Bioabféalle, Speise-
reste und Uberlagerte Lebensmittel (saftig) so-
wie Griunschnitt, Landschaftspflegematerial
(teils saftig, teils holzig) und Holzabfélle zum
Beispiel aus Sagereien (holzig). Die Potenzial-
abschétzung in diesem Bereich erfolgte auf
Grundlage von Daten der Landratsamter sowie
der Machbarkeitsstudie  ,Biogasanlagen -
Oberschwaben® der Schéttle Consulting GmbH
in Zusammenarbeit mit der Energieagentur
Ravensburg.

Es wurde folgender Durchschnittswert fir die
Volllaststunden der moglichen Neuanlagen
angenommen:
Abfallvergarungsanlagen 7.000 h/a
(Biogasanlagen)

Die dargestellten Potenziale im Bereich der
industriellen Abwérme im Landkreis Boden-
seekreis entstammen einer Potenzialerhebung

fur das Stadtgebiet Friedrichshafen. Fir weite-
re Teile des Landkreises Bodenseekreis sowie
fur die Landkreise Ravensburg und Sigmarin-
gen liegen derzeit noch keine vergleichbaren
Potenzialerhebungen vor.

Fur die vorliegenden Potenziale wurde auch
die Mdoglichkeit mit einberechnet, aus der Ab-
warme bei der Stromerzeugung mit Verbren-
nung (z. B. Biogasanlagen, Abfallvergarung),
weiteren Strom zu erzeugen. Beispielhaft wur-
de hier der sogenannte Organic-Rankine-
Cycle (ORC) betrachtet. Die Abwéarme kann
hierbei Gber eine dem BHKW nachgeschaltete
Anlage zur weiteren Stromerzeugung genutzt
werden.

Die Funktionsweise ist grundsatzlich dieselbe
wie bei einem herkémmlichen Dampfkraftpro-
zess, jedoch reichen durch spezielle Thermo-
Ole schon wesentlich niedrigere Temperaturen
(etwa 100 — 400 °C) um den Prozess in Gang
zu bringen. Bei diesem Prozess féllt noch im-
mer ein Teil Abwarme an, allerdings auf nied-
rigerem Temperaturniveau, der zur Heizung
nahegelegener Gebaude und zur Warmwas-
serbereitung dienen kann. Zu beachten ist,
dass durch die teilweise Nutzung der Anlagen-
Warme zur Stromnutzung, die theoretischen
Potenziale im Warmebereich geringer werden.
Dies wurde innerhalb der Potenzialbetrachtung
in dieser Studie berticksichtigt.
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4.4 Potenziale fur den Ausbau der fossilen Kraft-Warme-Kopplung

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist die kombi-
nierte Erzeugung und Nutzbarmachung von
Strom und Warme in einem Kraftwerk.

Bislang wird in Deutschland der Strom in gro-
Rem Maf3 aus fossilen Brennstoffen und ohne
besondere Nutzung der bei dieser Kraftstoff-
verbrennung anfallenden Warme erzeugt. Da-
bei wird der Brennstoff nur zu 30 — 35 % ge-
nutzt. Sowohl bei der rein thermischen Nut-
zung (Heizkessel), als auch bei der Nutzung in
Kraft-Warme-Kopplung kann der Brennstoff
hingegen zu Uber 90 % ausgenutzt werden.
Eine Effizienzsteigerung durch KWK ergibt
sich also nur im Vergleich zur reinen Stromer-
zeugung, nicht im Vergleich zur rein thermi-
schen Nutzung. Dennoch stellt die KWK — so-
wohl bei regenerativen als auch bei fossilen
Brennstoffen — aus heutiger Sicht einen wichti-
gen Pfeiler in der zuklnftigen Energieversor-
gung dar, da sie durch ihre Grundlastfahigkeit
und variable Regulierbarkeit zur Netzstabilitat
beitragt und je nach bendtigter Last geregelt
werden kann.

In der Region Bodensee-Oberschwaben gibt
es laut Schornsteinfeger-Statistik 61.827 Ol-
und 33.864 Gasfeuerungsanlagen unter 1.000
kKW zur reinen Warmeerzeugung. Uber 25 %
der Olfeuerungsanlagen und uber 30 % der
Gasfeuerungsanlagen sind schon heute alter
als 20 Jahre und missen bereits in naher Zu-
kunft ausgetauscht werden. Weitere 53 % (Ol)
und 54 % (Gas) der aktuell bestehenden Anla-
gen werden voraussichtlich bis zum Jahr 2022
ausgetauscht werden missen. Insgesamt gibt
es bis zum Jahr 2022 also einen Austausch-
aufwand von 78 % (Ol) und 84 % (Gas). Es ist
hierbei zu beachten, dass gerade &ltere Anla-
gen oft Uberdimensioniert sind und der eigent-
liche Warmebedarf vor Ort deutlich geringer
ist.

Sowohl beim Ersatz von Ol- als auch von Gas-
feuerungsanlagen sind Neu-Anlagen mit einer
Leistung von Uber 50 kW interessant fur die

kombinierte Strom- und Warmeerzeugung. In
den nachsten zehn Jahren werden in dieser
GroRenordnung gut 1.500 Olheizungen und
1.600 Gasheizungen ersetzt werden mussen.
Es sollten hier Volllastzeiten von mindestens
5.500 h/a angestrebt werden, was mit einer
etwas geringer ausgelegten thermischen Leis-
tung in Kombination mit einem Pufferspeicher
und einem zuséatzlichen Spitzenlastkessel er-
reicht werden kann. Sinnvoll ist es hierbei,
nicht bis zum Versagen des bisherigen Kes-
sels zu warten, sondern das BHKW bereits
vorher zu installieren und den alten Kessel als
Spitzenlastkessel einzusetzen. Besondere
Vorteile dieser Auslegung sind die dadurch er-
reichbaren hoheren Volllastzeiten der BHKWs
und die damit einhergehende effizientere
Brennstoffausnutzung.

Es wurde folgender Durchschnittswert fir die
Volllaststunden der moglichen Neuanlagen
angenommen:

KWK-Anlagen fossil 5.500 h/a

Der Bereich der Kalte (Kuhl- und Klimageréate)
ist bislang in der Regel dem Strom zuzuord-
nen. Gerade im Zusammenhang mit der Kraft-
Warme-Kopplung konnte in Zukunft jedoch
vermehrt Kalte auch ,aus Warme*“ erzeugt
werden. In Industriebetrieben, aber auch in Bu-
rogebauden, ist in der Regel im Winter ein ho-
her Warmebedarf vorhanden, wahrend in den
Sommermonaten Warme meist nur in gerin-
gem Mafl (z. B. Warmwasserbereitung) beno-
tigt wird. Mit sogenannten Adsorptionskalte-
maschinen kann an dieser Stelle angesetzt
und Kalte aus der Uberschiissigen Warme be-
reit gestellt werden. Die Warme dient hier da-
zu, den Prozess der Kaéltebereitstellung in
Gang zu halten. Dabei werden Gesamtwir-
kungsgrade von bis zu 95 % erreicht. Diese
Vorgehensweise bietet sich sowohl fur fossile
als auch regenerative KWK-Anlagen an.
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4.5 Treibhausgas-Emissionen

Status Quo

Treibhausgase sind strahlungsbeeinflussende,
gasférmige Stoffe, die zum sogenannten
Treibhauseffekt beitragen und somit das Klima
auf der Erde beeinflussen kénnen. Die im Kyo-
to-Protokoll reglementierten Gase sind

e Kohlenstoffdioxid (CO,),

e Methan (CH,),

o Stickstofftrifluorid (NF3),

o Distickstoffmonoxid (Lachgas, N,O),
e Schwefelhexafluorid (SFs) und

e Fluorkohlenwasserstoffe.

Die Treibhausgasemissionen in Baden-
Wirttemberg bestehen zu rund 91 % aus Koh-
lendioxid (CO,), rund 4 % der Emissionen,
gemessen in CO,-Aquivalenten, entfallen auf
Methan (CH4) und weitere gut 4 % auf Lach-
gas (N,O). Dabei ist berlcksichtigt, dass eine
Tonne Methan einen um den Faktor 21, Lach-
gas sogar um den Faktor 310 hdheren Treib-
hauseffekt in der Atmosphare bewirkt als eine
Tonne CO,. Die aulBerdem zu den im Kyoto-
Protokoll reglementierten Treibhausgasen ge-
horigen F-Gase sind in den Betrachtungen des
Landes nicht enthalten, sie machen deutsch-
landweit knapp 2 % aus.

Fur die Region Bodensee-Oberschwaben lie-
gen aktuell keine Gesamtbetrachtungen zu
den Treibhausgasen, sondern nur zu einzel-
nen Gasen vor. Aufgrund seiner grof3en Be-
deutung fur das Klima wurden in dieser Studie
besonders die Emissionswerte fiir CO, be-
trachtet. Die Informationen hierfir stammen
aus dem Online-Archiv des Statistischen Lan-
desamtes Baden-Wirttemberg.

Die COj,-Emissionen bei der Nutzung ver-
schiedener Energiequellen stellen sich folgen-
dermalf3en dar:

Energiequelle CO,-AusstoR* Einsparung

Strommix fossil 0,6 kg/kWh 0 % (Referenz)

Heizdl 0,32 kg/kWh 47 %
Erdgas 0,25 kg/kWh 58 %
Holzpellets 0,03 kg/kWh 95 %
Stickholz 0,02 kg/kWh 97 %

Photovoltaik, Wind- 100 %

energie, Wasserkraft

0 kg/kWh

! Quelle: Landesweite Forderrichtlinie Klimaschutz-
Plus!
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5 Status Quo der Energieversorgung und Emissionen

5.1 Landkreis Bodenseekreis

Aktueller Strommix im Lkr. Bodenseekreis

Der Stromverbrauch im Landkreis Bodensee-
kreis betrug im Jahr 2010 (ber 1.640 Mio.
kWh' bzw. 7.871 kWh pro Einwohner. Der An-
teil der regenerativen Energien an der Strom-
erzeugung lag bei ca. 6 %.

KWK fossil
0,2%

Biogas 1 %

Wasserkraft 0,1 %

! davon fast 10 % fiir die Bodensee-Wasserversorgung

5.2 Landkreis Ravensburg

Aktueller Strommix im Lkr. Ravensburg

Der Stromverbrauch im Landkreis Ravensburg
betrug im Jahr 2010 Uber 1.520 Mio. kWh
bzw. 5.488 kWh pro Einwohner. Der Anteil der
regenerativen Energien an der Stromerzeu-
gung lag bei ca. 25 %.

KWK fossil
1%

Biogas
10 %

Windkraft 1%

Abfélle 0,3 %

Aktueller Warmemix im Lkr. Bodenseekreis

Der Warmeverbrauch im Landkreis Bodensee-
kreis betrug im Jahr 2010 dber 3.230 Mio.
kWh bzw. 15.501 kWh pro Einwohner. Der An-
teil der regenerativen Energien an der Warme-
erzeugung lag bei ca. 5 %.

KWK fossil
0,2%

Biogas 0,2 %

Aktueller Warmemix im Lkr. Ravensburg

Der Warmebedarf im Landkreis Ravensburg
betrug im Jahr 2010 Uber 3.625 Mio. kWh
bzw. 13.088 kWh pro Einwohner. Der Anteil
der regenerativen Energien an der Warmeer-
zeugung lag bei ca. 7 %.

KWK fossil
1%

Biogas 1 %

Abfille 0,1 %
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5.3 Landkreis Sigmaringen

Aktueller Strommix im Lkr. Sigmaringen

Der Stromverbrauch im Landkreis Sigmaringen
betrug im Jahr 2010 dber 675 Mio. kWh bzw.
5.184 kWh pro Einwohner. Der Anteil der re-
generativen Energien an der Stromerzeugung
lag bei ca. 38 %.

KWK fossil
0,1%

| /

Windkraft 1 %

5.4 Region Bodensee-Oberschwaben

Aktueller Strommix in der Region Boden-
see-Oberschwaben

Der Stromverbrauch in der Region Bodensee-
Oberschwaben betrug im Jahr 2010 Uber
3.835 Mio. kWh bzw. 6.230 kWh pro Einwoh-
ner. Der Anteil der regenerativen Energien an
der Stromerzeugung lag bei ca. 20 %.

KWK fossil

0,5%
/| Biogas

8%

N

" Holz1%
e Windkraft 0,5%.

Abfélle 0,1 %

Aktueller Warmemix im Lkr. Sigmaringen

Der Warmebedarf im Landkreis Sigmaringen
betrug im Jahr 2010 Uber 1.563 Mio. kWh
bzw. 12.003 kWh pro Einwohner. Der Anteil
der regenerativen Energien an der Warmeer-
zeugung lag bei ca. 8 %.

KWK fossil
0,5%

Biogas 2 %

Erdwarme0,1%

Aktueller Warmemix in der Region Boden-
see-Oberschwaben

Der Warmeverbrauch in der Region Boden-
see-Oberschwaben betrug im Jahr 2010 tber
8.418 Mio. KWh bzw. 13.676 kWh pro Ein-
wohner. Der Anteil der regenerativen Energien
an der Warmeerzeugung lag bei ca. 7 %.

KWK fossil
0,5%

Biogas 1 %

Thermalwasser  Abflle 0,1 %
0,1%
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Vergleich des Strom- und Warmemixes in der Region im Jahr 2010

Die folgenden Grafiken zeigen die verschiede-
nen Strom- und Warmemixe der Landkreise
Bodenseekreis (1), Ravensburg (2), Sigmarin-
gen (3) wund der Region Bodensee-
Oberschwaben (4) im Vergleich, jeweils in der

linken Grafik mit den absoluten Werten pro
Jahr, in der rechten Grafik mit den spezifi-
schen Werten pro Einwohner und Jahr.

Vergleich des Strommixes in der Region im Jahr 2010

Gesamtstrommix:

4.000
3.500 | -

3.000 —

u Abfélle

Windkraft

= Holz

2.500 —

= Wasserkraft

2.000 —

= Photovoltaik

1.500 —mm —

] —
1.000 +— | Biogas
500 +— I — —  m KWK fossil
0 n T T . T
3

=1 mFossile Energien
1 2

4 und Atomkraft
(in Mio. kwh pro Jahr)

Sowohl beim Gesamtstromverbrauch und
mehr noch beim spezifischen Verbrauch pro
Einwohner zeigt der Bodenseekreis die htchs-
ten Werte. Neben dem hohen Industrieanteil
im Kreis spielt hierbei auch die Bodensee-
Wasserversorgung eine Rolle, die fast 10 %
des gesamten Stroms bendtigt, um Trinkwas-
ser fur groRe Teile Baden-Wirttembergs zu

Spezifischer Strommix:

8.000 m Abfélle

7.000

Windkraft
6.000

= Holz

5.000

m Wasserkraft

4.000

= Photovoltaik

3.000

Biogas

2.000

1.000 m KWK fossil

0

= Fossile Energien
und Atomkraft

(in kwh pro Einwohner und Jahr)

fordern. Der spezifische Vergleich zeigt auch,
dass die Landkreise Ravensburg und Sigma-
ringen annahernd gleich auf sind. Wahrend der
Landkreis Ravensburg insgesamt die hdchste
regenerative Stromerzeugung aufweist, liegt
der Landkreis Sigmaringen im Bezug auf die
Einwohnerzahl deutlich vorne.
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Vergleich des Warmemixes in der Region im Jahr 2010

Gesamtwarmemix:

9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000 +—
2.000 —

1.000 +— .
0 - . .

3

1 2

m Abfélle

Thermalwasser

m Erdwarme

u Solarthermie

Biogas

Kacheltfen

u Holz

m KWK fossil

= Fossile Energien

— 1

4

(in Mio. kwWh pro Jahr)

Im Warmebereich ist der Gesamtverbrauch im
Landkreis Ravensburg am hochsten, wahrend
bei den spezifischen Werten auch hier der Bo-
denseekreis den hdheren Verbrauch aufweist.
Ganz deutlich zeigt sich auch der hohe Anteil
der fossilen Energien an der Warmebereitstel-
lung.

Spezifischer Warmemix:

16.000

u Abfélle

14.000

Thermalwasser

12.000

m Erdwarme

10.000

" = Solarthermie

8.000

Biogas

Kachelofen

6.000

= Holz

4.000

= KWK fossil
2.000

u Fossile Energien

0

(in kwWh pro Einwohner und Jahr)

Auffallig ist auRerdem die sehr &hnliche Men-
genverteilung bei Strom und Warme. Die
Haushalte und Kommunen spielen hierbei eine
untergeordnete Rolle, da sich die Verbrauche
dort von Kreis zu Kreis nicht wesentlich unter-
scheiden. Der Grund fur die Unterschiede im
Warmeverbrauch ist vor allem auf die ver-
schiedenen Industrieanteile zuriick zu fihren.
Auch der Tourismusanteil spielt eine Rolle.
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Treibhausgas-Emissionen

Kohlenstoffdioxid ist das bekannteste und
mengenmafig am meisten emittierte Gas un-
ter den Treibhausgasen und soll deshalb ge-
sondert betrachtet werden.

Das folgende Schaubild zeigt die Entwicklung
der CO,-Emissionen aus der Verbrennung
fossiler Energietrager in der Region Bodensee-
Oberschwaben von 2005' bis 2009 (Verursa-
cherbilanz?):

o
o

100% 98% o96% 9% 929

AHH

2005 2006 2007 2008 2009

w
o
|

w
o
|

n
o
|

Emissionen in Millionen
Tonnen CO,

=
[}

o
o

In der Region Bodensee-Oberschwaben wurde
von 2005 bis 2009 eine CO,-Einsparung von
8 % erreicht, im Landkreis Bodenseekreis von
1 %, im Landkreis Ravensburg von 14 % und
im Landkreis Sigmaringen von 5 %.

Im Jahr 2008 betrug der durchschnittliche jahr-
liche CO,-Ausstol3 pro Person in Deutsch-
land etwa 9,8 Tonnen, in Baden-Wirttemberg
7,2 Tonnen und in der Region Bodensee-
Oberschwaben 7,9 Tonnen.

! statistische Erhebungen liegen hier erst ab 2005 vor
2 pezieht sich auf die Verursacher / Verbraucher (End-
energie)

Landkreis Bodenseekreis: 8,0 t/Ea®
Landkreis Ravensburg: 8,39 t/Ea
Landkreis Sigmaringen: 6,94 t/Ea

Zum Vergleich: Der Weltklimarat fordert ein
weltweites Ziel von héchstens 2 Tonnen pro
Person und Jahr. Die Gesamtregion sowie alle
einzelnen Landkreise liegen noch weit daru-
ber.

Die Anteile der verschiedenen Bereiche im
Jahr 2009 gliederten sich wie folgt:

m Haushalte, 6ffentl.
Einrichtungen, Gewerbe

m Industrie

= Verkehr

Die innerhalb dieses Energie- und Klima-
schutzkonzeptes behandelten Bereiche, also
Haushalte, offentliche Einrichtungen, Handel
und Gewerbe sowie Industrie, besitzen insge-
samt einen Anteil von 74,5% des CO,-
AusstolRes in der Region. Der Verkehr liegt mit
25,5 % deutlich darunter. Der groldte Anteil an
CO, wird also bei der Bereitstellung von Strom
und Warme emittiert.

® pro Einwohner (E) und Jahr (a)
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6 Potenziale fur die Energieversorgung und den Klimaschutz

Erneuerbare Energien sollen in Deutschland
im Jahr 2020 mindestens 35 % der Stromver-
sorgung sichern (Energiekonzept 2020 der
Bundesregierung). Im Bereich des Warme-
und Kaltebedarfs sollen es bis 2020 14 % wer-
den (EEG).

In diesem Kapitel werden die aus heutiger
Sicht in der Region Bodensee-Oberschwaben

6.1 Landkreis Bodenseekreis

Strom

Im Landkreis Bodenseekreis kann der Anteil
der erneuerbaren Energien an der Stromver-
sorgung bis 2022 von 6 auf 26 % gesteigert
werden.

Den Hauptanteil tragt die Photovoltaik hierzu
bei. Besonders Industriegebdude sowie Dach-

Einsparung
25%

KWK fossil
20 %

vorhandenen regenerativen Potenziale in den
Bereichen Energieeinsparung, Strom, Warme
und Kraft-Warme-Kopplung dargestellt und er-
lautert.

Die Hintergriinde und Quellen der Erhebungen
und Potenzialeinschatzungen werden in Kapi-
tel 4.3 naher erlautert.

flachen im Gastronomie- und Tourismusbe-
reich, bieten Platz fir Neuanlagen. Einen wei-
teren wichtigen Anteil stellt die Windenergie
dar.

Die genaue Aufteilung der Potenziale zeigen
die folgende Grafik und die Tabelle:

Windkraft 6 %

Biogas 2 %
Abfille 0,4 %
Wasserkraft 0,2 %

Unter Annahme einer Stromeinsparung von 25 %* erhéht sich der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien auf gut 35 %, der Anteil der fossilen KWK auf knapp 27 %.

! Einsparpotenziale von 35 %, abziiglich einer Strombedarfssteigerung von 10 % bis 2022
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Photovoltaik Windenergie Biogas
Bestand 62 MW 62 Mio. kWh/a 0 MW 0 Mio. kWh/a 3 MW 24 Mio. kWh/a
Neuanlagen 185 MW 185 Mio. kWh/a 63 MW 101 Mio. kWh/a 0,5 MW 3,5 Mio. kWh/a
Effizienz 1MW 7,5 Mio. kWh/a
Gesamtpotenzial 247 MW 247 Mio. kWh/a 63 MW 101 Mio. kWh/a 5 MW 35 Mio. kWh/a
2010 - 2022 4 auf 15 % 0auf6 % lauf2%
Zubaurate 18 bis 19 MW/a 2 Anlagen/a gering

Holz Wasserkraft Abfille

Bestand 1,8 MW 13 Mio. kWh/a 1,6 MW 2 Mio. kWh/a 0 MW 0 Mio. kWh/a
Neuanlagen 3,4 MW 19 Mio. kWh/a 0,22 MW 0,88 Mio. kWh/a 0,7 MW 5 Mio. kWh/a
Effizienz 0,9 MW 6 Mio. kWh/a 0,14 MW 0,6 Mio. kWh/a 0,3 MW 2 Mio. kWh/a

Gesamtpotenzial
2010 - 2022

Zubaurate

Warme

Im Landkreis Bodenseekreis kann der Anteil
der erneuerbaren Energien an der Warmever-
sorgung bis 2022 von 5 auf 8 % gesteigert

werden.

Die Anteile der verschiedenen Energietrager

6 MW 38 Mio. kWh/a
lauf2%
2 - 3 Anlagen/a

2 MW 3 Mio. kWh/a
0,1auf0,2%
gering

1Mw 7 Mio. kWh/a
0auf0,4 %

sehr gering

kaum Potenziale gibt, die regenerativen Ener-
gien im Warmebereich auszubauen, bietet die
Einsparung enormes Potenzial.

Die genaue Aufteilung der Potenziale zeigen

sind hier recht ausgeglichen. Wahrend es

Einsparung 55 %

die folgende Grafik und die Tabelle:

Kachelofen 2 %

Biogas 1 %

Industrie-Abwarme
1%

Abfidlle 0,2 %

Unter Annahme einer Warmeeinsparung von 55 % erhoht sich der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien auf gut 18 %, der Anteil der fossilen KWK auf knapp 44 %.
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Bestand
Neuanlagen
Gesamtpotenzial
2010 - 2022

Zubaurate

Bestand
Neuanlagen
Gesamtpotenzial
2010 - 2022

Zubaurate

1MW
5 MW
6 MW

Biogas

7,5 Mio. kWh/a
37,5 Mio. kWh/a'
45 Mio. kWh/a
0,2auf1%

gering

Solarthermie
21 Mio. kWh/a

20 Mio. kWh/a
41 Mio. kWh/a
1%

hoch

8 MW
12 MW
20 MW

0 MW
0,8 MW
0,8 MW

Erdwdrme

19 Mio. kWh/a
29 Mio. kWh/a
48 Mio. kWh/a
lauf2%
1-2MW/a

Abfille
0 Mio. kWh/a

7Mio. kWh/a
7 Mio. kWh/a
0auf0,2%

sehr gering

Holz
22 MW 45 Mio. kWh/a
k. A. k. A.
7MW 37 Mio. kWh/a’

1%

Industrie-Abwirme®

0 MW 0 Mio. kWh/a

k. A. 30 Mio. kWh/a

k. A. 30 Mio. kWh/a
0 auf min. 1%
k. A.

! Neuanlagen sowie bislang ungenutzte Potenziale bestehender Anlagen
2 geringerer Wert als Bestand, da teilweiser Ersatz durch Spitzenlastkessel
® hierbei wurden bislang erst zwei Kommunen betrachtet, weitere Potenziale sind denkbar

Kachelofen
48 MW 48 Mio. kWh/a
2 MW 2 Mio. kWh/a
50 MW 50 Mio. kWh/a
2%
0,2 MW/a
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6.2 Landkreis Ravensburg

Strom
Im Landkreis Ravensburg kann der Anteil der im Gastronomie- und Tourismusbereich, bieten
erneuerbaren Energien an der Stromversor- Platz fur Neuanlagen. Weitere wichtige Anteile

gung bis 2022 von 25 auf 70 % gesteigert stellen Biogas und die Windenergie dar.
werden.
Die genaue Aufteilung der Potenziale zeigen

Den Hauptanteil tragt die Photovoltaik bei. Be- die folgende Grafik und die Tabelle:
sonders Industriegebdude sowie Dachflachen

S

Einsparung
25%

\

Windkraft

16 %

Abfélle 2 %

Unter Annahme einer Stromeinsparung von 25 %* erhéht sich der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien auf gut 93 %, der Anteil der fossilen KWK auf knapp 39 %. Damit kann sich der Landkreis Ra-
vensburg bereits annéhernd selbst regenerativ versorgen.

Photovoltaik Windenergie Biogas
Bestand 139 MW 139 Mio. kWh/a 7,9 MW 10 Mio. kWh/a 22 MW 156 Mio. kWh/a
Neuanlagen 277 MW | 277 Mio. kWh/a 144 MW 230 Mio. kWh/a 8 MW 56 Mio. kWh/a
Effizienzsteigerung 7 MW 51 Mio. kWh/a
2010 - 2022 9auf27% 1auf16 % 10auf17 %
Zubaurate 27 bis 28 MW/a 4 -5 Anlagen/a gering

Holz Wasserkraft Abfille

Bestand 3 MW 22 Mio. kWh/a 16 MW 49 Mio. kWh/a 0,6 MW 4,5 Mio. kWh/a
Neuanlagen 5,7 MW 32 Mio. kWh/a 0,2 MW 0,7 Mio. kWh/a 2 MW 12 Mio. kWh/a
Effizienzsteigerung 0,7 MW 5 Mio. kWh/a 3,7 MW 15 Mio. kWh/a 0,5 MW 4 Mio. kWh/a
2010 - 2022 2 auf4 % 3aufd4 % 0,3auf1,5%
Zubaurate 3 -4 Anlagen/a gering sehr gering

! Einsparpotenziale von 35 %, abziiglich einer Strombedarfssteigerung von 10 % bis 2022
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Wwarme

Im Landkreis Ravensburg kann der Anteil der gung mit Biogas bietet noch grof3e Potenziale.

erneuerbaren Energien an der Warmeversor- Die weiteren Anteile der verschiedenen Ener-
gung bis 2022 von 7 auf 14 % gesteigert wer- gietrager sind annahernd ausgeglichen.
den.

Die genaue Aufteilung der Potenziale zeigen
Besonders die Abwéarme bei der Stromerzeu- die folgende Grafik und die Tabelle:

Biogas 5 %
Einsparung
55 %

Weiterer Bedarf \/ —_—  Mbfille02%

6%

Unter Annahme einer Warmeeinsparung von 55 % erhoht sich der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien auf gut 31 %, der Anteil der fossilen KWK auf knapp 56 %.

Biogas Erdwdrme Holz Kachel6fen

Bestand 7 MW 49 Mio. kWh/a 13 MW 32 Mio. kWh/a 18 MW 92 Mio. kWh/a 64 MW 64 Mio. kWh/a
Neuanlagen 20 MW 141 Mio. kWh/a* 21 MW 50 Mio. kWh/a 2 MW 2 Mio. kWh/a
2010 - 2022 lauf5% lauf2% 2%
Zubaurate gering 2 MW/a gering

Solarthermie Abfille Thermalwasser
Bestand 32 Mio. kWh/a 0,7 MW 5 Mio. kWh/a k. A. 7 Mio. kWh/a
Neuanlagen 23 Mio. kWh/a 6 Mio. kWh/a k. A. 22 Mio. kWh/a
Effizienzsteigerung 2 Mio. kWh/a
2010 - 2022 lauf2% 0,1 auf0,2 % 0,2aufl1%
Zubaurate hoch sehr gering k. A.

! Neuanlagen sowie bislang ungenutzte Potenziale bestehender Anlagen
2 geringerer Wert als Bestand, da teilweiser Ersatz durch Spitzenlastkessel
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6.3 Landkreis Sigmaringen

Strom

Im Landkreis Sigmaringen kann der Anteil der Den Hauptanteil tragen hier die Windenergie
erneuerbaren Energien an der Stromversor- und die Photovoltaik bei. Ein weiterer wichtiger
gung bis 2022 von 38 auf 122 % gesteigert Anteil entféllt auf Biogas (v. a. Bestand).
werden. Damit kann der Landkreis Sigmarin-

gen zum regenerativen Stromexporteur wer- Die genaue Aufteilung der Potenziale zeigen
den. die folgende Grafik und die Tabelle:
I
Windkraft
44 %

Einsparung

A

Abfille 2 %

Unter Annahme einer Stromeinsparung von 25 %* erhéht sich der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien auf gut 163 %, der Anteil der fossilen KWK auf knapp 60 %. Damit kann sich der Landkreis
Sigmaringen komplett selbst mit Strom versorgen und erzielt sogar Uberschiisse.

Photovoltaik Windenergie Biogas
Bestand 90 MW 90 Mio. kWh/a 4,5 MW 6 Mio. kWh/a 17 MW 121 Mio. kWh/a
Repowering 4,3 MW 30 Mio. kWh/a
Neuanlagen 161 MW 161 Mio. kWh/a 183 MW 293 Mio. kWh/a 1,3 MW 9 Mio. kWh/a
Effizienzsteigerung 4 MW 28 Mio. kWh/a
2010 - 2022 13 auf37 % 1auf46 % 18 auf 28 %
Zubaurate 15-17 MW/a 5-7 Anlagen/a gering

Holz Wasserkraft Abfille

Bestand 3 MW 20 Mio. kWh/a 5,6 MW 17 Mio. kWh/a 0 MW 0 Mio. kWh/a
Neuanlagen 3,4 MW 19 Mio. kWh/a 3,1 MW 9 Mio. kWh/a 1,1 MW 7,5 Mio. kWh/a
Effizienzsteigerung 1,3 MW 5 Mio. kWh/a 0,3 MW 2,5 Mio. kWh/a
2010 - 2022 3auf6 % 3auf5% 0auf1,5%
Zubaurate gering 2 - 4 Anlagen/a sehr gering

! Einsparpotenziale von 35 %, abziiglich einer Strombedarfssteigerung von 10 % bis 2022
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Wwarme

Im Landkreis Sigmaringen kann der Anteil der gung mit Biogas bietet noch grof3e Potenziale.

erneuerbaren Energien an der Warmeversor- Die weiteren Anteile der verschiedenen Ener-
gung bis 2022 von 8 auf 22 % gesteigert wer- gietrager sind annahernd ausgeglichen.
den.

Die genaue Aufteilung der Potenziale zeigen
Besonders die Abwéarme bei der Stromerzeu- die folgende Grafik und die Tabelle:

Einsparung
55 %

Thermalwasser 0,3 %

Unter Annahme einer Warmeeinsparung von 55 % erhoht sich der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien auf gut 49 %, der Anteil der fossilen KWK auf knapp 87 %.

Biogas Erdwdrme Holz Kachel6fen
Bestand 5MW 38 Mio. kWh/a 0,6 MW 2 Mio. kWh/a 23 MW 45 Mio. kWh/a 30 MW 30 Mio. kWh/a
Neuanlagen 19 MW 132 Mio. kWh/a® 24 MW 58 Mio. kWh/a k. A. k. A. 2 MW 2 Mio. kWh/a
2010 - 2022 2aufl11% 0,1 auf4 % 2%
Zubaurate gering 2-3 MW/a gering

Solarthermie Abfille Thermalwasser

Bestand 17 Mio. kWh/a 0 MW 0 Mio. kWh/a k. A. 4 Mio. kWh/a
Neuanlagen 9 Mio. kWh/a 1,6 MW 11 Mio. kWh/a k. A.
2010 - 2022 lauf2 % Oaufl% 0,3%
Zubaurate hoch sehr gering k. A.

! Neuanlagen sowie bislang ungenutzte Potenziale bestehender Anlagen
2 geringerer Wert als Bestand, da teilweiser Ersatz durch Spitzenlastkessel
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6.4 Region Bodensee-Oberschwaben

Strom

In der Region Bodensee-Oberschwaben kann die Windenergie dazu bei. Ein ebenfalls hoher
der Anteil der erneuerbaren Energien an der Anteil entfallt auch hier auf Biogas (hauptsach-
Stromversorgung bis 2022 von 20 auf 61 % lich Bestand).
gesteigert werden.

Die genaue Aufteilung der Potenziale zeigen
Den Hauptanteil tragen die Photovoltaik und die folgende Grafik und die Tabelle:

S

Einsparung
25%
\\\
Windkraft
17 %
Biogas
13 %

Abfille 1%

Unter Annahme einer Stromeinsparung von 25 %" erhéht sich der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien auf gut 81 %, der Anteil der fossilen KWK auf knapp 37 %. Damit kann sich die Region Bo-
densee-Oberschwaben bereits zum grof3ten Teil selbst regenerativ mit Strom versorgen.

Photovoltaik Windenergie Biogas
Bestand 290 MW 290 Mio. kWh/a 12 MW 16 Mio. kWh/a 42 MW 301 Mio. kWh/a
Repowering 13 MW 18 Mio. kWh/a 4,3 MW 30 Mio. kWh/a
Neuanlagen 624 MW 624 Mio. kWh/a 390 MW 624 Mio. kWh/a 10 MW 68 Mio. kWh/a
Effizienzsteigerung 12 MW 86 Mio. kWh/a
Gesamtpotenzial 914 MW 914 Mio. kWh/a 658 Mio. kWh/a 485 Mio. kWh/a
2010 - 2022 8auf24 % _ 0,5auf 17 % _ 8auf13 %
Zubaurate 62 - 63 MW/a 13 Anlagen/a gering
Holz Wasserkraft Abfille
Bestand 8 MW 55 Mio. kWh/a 23 MW 77 Mio. kWh/a 0,6 MW 4,5 Mio. kWh/a
Repowering 5 MW 21 Mio. kWh/a
Neuanlagen 12,5 MW 70 Mio. kWh/a 3,5 MW 11 Mio. kWh/a 4 MW 25 Mio. kWh/a
Effizienzsteigerung = 1,6 MW 11 Mio. kWh/a 1,1 MW 8,5 Mio. kWh/a
Gesamtpotenzial  22MW 136 Mio.kWh/a 98 Mio.kWh/a | 38Mio.kWh/a
2010 - 2022 laufd % _ 2% _ 0,1auf1%
Zubaurate mittel gering sehr gering

! Einsparpotenziale von 35 %, abziiglich einer Strombedarfssteigerung von 10 % bis 2022
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Zusammenfassung des Bereichs Strom

Im Jahr 2010 lag der Anteil der erneuerbaren
Energien an der Stromerzeugung in der Regi-
on Bodensee-Oberschwaben bei etwa 20 %.
Bei Ausnutzung aller regenerativen Potenziale
konnte dieser Anteil bis zum Jahr 2022 auf bis
zu 61 % im Vergleich zu 2010 gesteigert wer-
den.

Werden auf3erdem die vollstandigen Einspar-
potenziale genutzt, abzlglich der geschatzten
Strombedarfserh6hung, ergibt sich ein regene-
rativer Anteil von 81 %.

Die groRten Potenziale bieten dabei die Pho-
tovoltaik (8 auf 24 %), die Windenergie (0,5 auf
17 %) und Biogas (8 auf 13 %). Bei diesem
hohen Anteil an fluktuierenden, also nicht kon-

tinuierlich vorhandenen Energien, spielt die
Speicherung eine besonders wichtige Rolle
(siehe Kapitel 7.1) und auch fur ein passendes
Energiemanagement und eine ausreichende
Netzstabilitét (siehe Kapitel 7.2) muss gesorgt
werden, um die Versorgung mit Strom langfris-
tig und sicher zu gewabhrleisten.

Unter Annahme einer Strombedarfszunahme
von 10 % und Einsparpotenzialen von 35 %,
konnen bis 2022 Einsparungen von bis zu
25 % erreicht werden. Diese Potenziale sollten
besonders gezielt angegangen werden, denn
jede Kilowattstunde, die nicht bendtigt wird,
muss auch nicht erzeugt werden und tragt au-
Berdem in besonderem Mal} zum Schutz des
Klimas bei.
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Vergleich des Status Quos (2010) und der Potenziale an erneuerbaren Energien im Bereich
Strom bis 2022, bezogen auf die Verbrauchswerte aus dem Jahr 2010

Die folgenden Grafiken zeigen den Status Quo im Vergleich, jeweils in der linken Grafik mit
der Stromversorgung sowie die Potenziale fur den absoluten Werten pro Jahr, in der rechten
erneuerbare Energien der Landkreise Boden- Grafik mit den spezifischen Werten pro Ein-

seekreis (1), Ravensburg (2), Sigmaringen (3) wohner und Jahr.
und der Region Bodensee-Oberschwaben (4)
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Warme

Potenziale. Die weiteren Anteile der verschie-
denen Energietrager sind nahezu ausgegli-
chen.

In der Region Bodensee-Oberschwaben kann
der Anteil der erneuerbaren Energien an der
Warmeversorgung bis 2022 von 7 auf 13 %
gesteigert werden.

Die genaue Aufteilung der Potenziale zeigen
Besonders die Abwérme bei der Stromerzeu- die folgende Grafik und die Tabelle:

gung mit Biogas bietet aus heutiger Sicht noch

Biogas 5 %

Einsparung
55 %

Kachel6fen 2 %

e AU G AONANE 08 Ko 1 1l wasser

03%

Weiterer
Bedarf
6 %

Abfalle 0,3 %

Unter Annahme einer Warmeeinsparung von 55 % erhoéht sich der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien auf gut 29 %, der Anteil der fossilen KWK auf knapp 58 %.

Biogas Erdwdrme Holz Kachelofen

Bestand 13 MW 94 Mio. kWh/a 22 MW 53 Mio. kWh/a 63 MW 181 Mio. kWh/a 142 MW 142 Mio. kWh/a
Neuanlagen 44 MW | 311 Mio. kWh/a' 57 MW 137 Mio. kWh/a 6 MW 6 Mio. kWh/a
Gesamtpotenzial 58 MW 405 Mio. kWh/a 79 MW 190 Mio. kWh/a 26 MW 149 Mio. kWh/a® 148 MW 148 Mio. kWh/a
2010 - 2022 lauf5% 0,5auf2 % 2% 2%
Zubaurate gering 5-6 MW/a gering

Solarthermie Abfille Industrie-Abwarme Thermalwasser
Bestand 69 Mio. kWh/a 0,7 MW 5 Mio. kWh/a 0 MW 0 Mio. kWh/a k. A. 11 Mio. kWh/a
Neuanlagen 53 Mio. kWh/a 3,3 MW 25 Mio. kWh/a k. A 30 Mio. kWh/a k. A. 18 Mio. kWh/a
Gesamtpotenzial 122 Mio. kWh/a 4 MW 30 Mio. kWh/a k. A. 30 Mio. kWh/a k. A. 29 Mio. kWh/a
2010 - 2022 1% 0,1auf0,3% 0auf0,5% 0auf0,3%
Zubaurate hoch gering k. A. k. A.

! Neuanlagen sowie bislang ungenutzte Potenziale bestehender Anlagen
2 geringerer Wert als vorher, da teilweiser Ersatz durch Spitzenlastkessel
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Zusammenfassung des Bereichs Warme

Im Jahr 2010 lag der Anteil der erneuerbaren
Energien an der Warmeerzeugung in der Re-
gion Bodensee-Oberschwaben bei etwa 7 %.
Bei Ausnutzung aller regenerativen Potenziale
konnte dieser Anteil bis zum Jahr 2022 auf bis
Zu 13 % gesteigert werden.

Werden auRerdem die vollstandigen Einspar-
potenziale genutzt, ergibt sich ein regenerati-
ver Anteil von 29 %.

Die groldten Potenziale bietet dabei die Ab-
warme der Stromerzeugung aus Biogas (1 auf
5 %). Insgesamt sind die regenerativen Poten-
ziale im Warmebereich jedoch verhaltnismaRig
gering.

Bedeutender sind in diesem Bereich mogliche
EinsparmalBnahmen von bis zu 55 %. Diese
Potenziale sollten besonders gezielt angegan-
gen werden.

Bislang ungeklart ist die zukinftige Mdoglich-
keit, hochtemperaturige Wéarme fur beispiels-

weise Industrieprozesse bereit zu stellen. Hier-
fur eignen sich als realistische Anwendung in
der Region bislang neben bereits genutzten
Energiequellen wie Mull nur Biogas, Methani-
sierung sowie die Wasserstoffnutzung.

Theoretisch kommen geothermische und sola-
re Spezialanwendungen ebenfalls fir hoch-
temperaturige Anwendungen in Betracht, de-
ren Nutzbarkeit hangt jedoch stark von den ort-
lichen Gegebenheiten ab. Solare Anwendun-
gen, bei denen Sonnenstrahlen gezielt gebin-
delt werden, sind in der Region Bodensee-
Oberschwaben nicht moglich, da die Einstrah-
lungsstarke der Sonne zu gering ist. Geother-
mische Anwendungen im Tiefenbereich brin-
gen wiederum grof3e Umwelt- und Sicherheits-
risiken mit sich.

Die Potenziale fur Industrie-Abwarme und
Thermalwasser wurden bislang nur fir einzel-
ne Standorte untersucht. Hier gibt es weiteren
Untersuchungsbedarf und aller Wahrschein-
lichkeit nach auch noch weitere Potenziale.
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Vergleich des Status Quos (2010) und der Potenziale an erneuerbaren Energien im Bereich
Warme bis 2022, bezogen auf die Verbrauchswerte aus dem Jahr 2010

Die folgenden Grafiken zeigen den Status Quo im Vergleich, jeweils in der linken Grafik mit
der Warmeversorgung sowie die Potenziale fur den absoluten Werten pro Jahr, in der rechten
erneuerbare Energien der Landkreise Boden- Grafik mit den spezifischen Werten pro Ein-

seekreis (1), Ravensburg (2), Sigmaringen (3) wohner und Jahr.
und der Region Bodensee-Oberschwaben (4)
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7 Infrastrukturelle Rahmenbedingungen

7.1 Strom-, Warme- und Gasnetze

Stromnetze

Bisher wird der Strom vor allem in Grof3kraft-
werken erzeugt, die ans Hochspannungsnetz
angeschlossen sind. In Zukunft werden immer
mehr Windrdder und Solarmodule in das
Stromnetz einspeisen, was bislang im Mittel-

Netzebenel Ubertragungsnetz 380/220 kV

~ I
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Netzebene2 fﬁi‘/
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Grafik: Arosa Energie; http://www.arosaenergie.ch/Strommarktoeffn

Diese Anteile werden sich in Zukunft deutlich
verschieben. Zusatzlich bringt die dezentrale
Einspeisung, besonders jene durch fluktuie-
rende Energiearten, Probleme mit der Netz-
stabilitat mit sich. Grinde hierfiir sind unter
anderem:

e temporar hohe Leistungen von Photo-
voltaikanlagen bei flachendeckend
starker Sonneneinstrahlung

e geringe Einspeisung von Blindleistung

e begrenzte Mdglichkeiten der Leistungs-
regelung

spannungsnetz geschieht. Dieses ist jedoch
(noch) nicht darauf ausgelegt, mit diesen stei-
genden Mengen umzugehen. Die folgende
Grafik zeigt die bisherige Einspeisestruktur in
die verschiedenen Netzebenen:

Hochstspannung
heute: Kernenergie, Kohle
(ca.40% am Energiemix)

Hochspannung
heute: Kohle, OI, Gas, Wasser
(ca. 40% am Energiemix)

Mittelspannung

: / heute: Wasser, Wind, Biogas

(ca. 17% am Energiemix)

Niederspannung
heute: Photovoltaik
(ca. 3% am Energiemix)

Das Netz der Zukunft sollte parallel zum Aus-
bau der erneuerbaren Energien immer weiter
angepasst, verstarkt und die Entwicklung im-
mer wieder erfasst und ausgewertet werden.
Der Bedarf an Speicherung elektrischer Ener-
gie sollte so gering wie mdglich gehalten wer-
den, beispielsweise durch ,intelligente Netze®
und Lastmanagement.

Als erstes missen das bestehende regionale
Netz und seine Verbindungen zu Uberlandlei-
tungen erfasst und auf ihre Zukunftstauglich-
keit hin untersucht werden. Schwachstellen
und mdgliche Problematiken missen heraus-
gearbeitet werden. Ebenso miissen die beste-
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henden Anlagen, besonders jene, die grund- e Speicherung

lastfahig sind, sowie bestehende Speicher

(auch z. B. Kihlhauser) erfasst werden. Auf e Einspeisung / Regelung von Blindleis-
Grundlage dieser Datenbank kénnen regionale tung

,virtuelle Kraftwerke“ geschaffen werden, in

denen viele dezentrale Anlagen miteinander e Dezentrale Spannungsregulierung
verknipft werden. Auch sollten diese Daten fir (durch Photovoltaikanlagen oder regel-
Interessierte und potenzielle Investoren zu- bare Ortsnetztrafos)

ganglich sein, um weitere Untersuchungen zu
ermdglichen und Investitionen gezielt planen
zu konnen.

Weitere mdogliche Losungsanséatze zur Netz-

stabilisierung sind: Einen etwaigen Aufbau fir ein ,intelligentes
Netz“ und eine dezentrale Struktur zeigt die
e Ausbau regelbarer und grundlastfahi- folgende Grafik':

ger Stromerzeugungsanlagen (Biogas,
Holz, fossile KWK)

! Quelle: EnBW Regional AG

Lastmanagement
Waérmepumpe : i
= ! ‘ Biomasse/Biogas

A 100

BANA0BA0WA0 441 84 WA WM U2
| Datum /
|

Tarif 4
’ B0 |zuuze“ww 2000
BHKW Intelligenter Zeitvariabler Tarif
Brennstofizelle / ‘ Zahler
|
|
Emeuerbare Energien/ Intelligentes Zuhause Elektrofahrzeuge
dezentrale Erzeugung

Weitere Empfehlungen zur Infrastruktur des lungen in Kapitel 8 entnommen werden.

Stromnetzes kénnen den Handlungsempfeh-
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Warme- und Gasnetze

Warmenetze finden sich bislang vor allem im
innerstadtischen Bereich und in Bioenergiedor-
fern. Gasnetze (meist ,Erdgasnetze®) sind in
Deutschland relativ flachendeckend vorhan-
den.

In den vorangegangenen Kapiteln wurde be-
reits mehrfach die Problematik beziehungs-
weise das Potenzial der anfallenden Wéarme
bei der Stromerzeugung in Verbrennungsanla-
gen erwahnt.

Befinden sich in der ndheren Umgebung der
Anlage potenzielle Warmeabnehmer (Haushal-
te, Industrieunternehmen etc.), so bietet sich
die Installation eines Warmenetzes an. Hierbei
kommen neben Biogasanlagen auch Holzfeue-
rungen und fossile Stromerzeugungsanlagen
in Betracht. Uber das Warmenetz gelangt das
temperierte Wasser zu den Abnehmern.

Fur Biogasanlagen gibt es daneben auch die

Mdglichkeit, ein kleines Gasnetz zu installie-
ren. Sind im naheren Umfeld der Anlage keine
Abnehmer oder mussten starke Steigungen
Uberwunden werden, so bietet es sich an, dass
das in der Anlage erzeugte Biogas Uber eine
Gasleitung zunachst in die direkte Umgebung
der Verbraucher gebracht und dort in einem
oder mehreren Blockheizkraftwerken in Strom
und Warme umgesetzt wird. Von dort aus kon-
nen dann Uber wesentlich kiirzere Warmelei-
tungen die Abnehmer versorgt werden.

Eine weitere Mdoglichkeit bietet die Aufberei-
tung von Biogas auf Erdgasqualitat und die
anschlieRende Einspeisung in das vorhandene
Erdgasnetz. Diese Praxis lohnt sich aufgrund
der hohen Investitionskosten derzeit erst ab
einer Leistung von etwa 1,5 MW. So kann et-
wa das Gas aus mehreren Biogasanlagen her-
kémmlicher Grol3e, in einer gemeinsamen
Aufbereitungsanlage behandelt werden.
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7.2 Speichertechnologien

Stromspeicher

Die groliten regenerativen Potenziale fur die
Stromversorgung in der Region Bodensee-
Oberschwaben bis zum Jahr 2022 bieten die
Photovoltaik (24 %), die Windenergie (17 %)
und das Biogas (13 %). Erst danach folgen
Holz (4 %), Wasserkraft (2 %) und verschiede-
ne Abfalle (1 %). Photovoltaik und Windener-
gie sind jedoch fluktuierende Energien, liefern
also unregelmafig Strom. Die vorherige Ab-
schéatzung der Leistung und Erzeugungsmen-
ge (je nach Witterung) ist dabei nur bedingt
mdoglich.

Durch die Speicherung dieser Energien kon-
nen Leistungsschwankungen, zeitweise Leis-

Energie- Leistungs-
dichte * dichte?
Pumpspeicher- 0,5-1,5 05-1,5
kraftwerke
Power-to-Gas® 800 — > 500
10.000
Nickel-Cadmium- 40 - 60 50 — 150
Batterien
Nickel- 60 — 100 ~ 250
Metallhydrid-
Batterien
Lithium-lonen- 75 - 200 150 — 300
Batterien
Bleibatterie 30-50 75 — 300

! Mégliche Speichermenge in Wh/kg
2 Mégliche Leistungsabgabe in W/kg
% Gas wird aus Strom erzeugt, z. B. Wasserstoff / Methan

tungstberschiisse und -mangel ausgeglichen
werden. Da Speicherung immer aber auch mit
Verlusten verbunden ist, sollten diese mit ei-
nem ,intelligenten Netz* (Smart Grid) verknlpft
werden, um die Mdglichkeit zu haben, den
Verbrauch so gut es geht an die Erzeugung
anzupassen und den Bedarf an Speichern
madglichst gering zu halten.

Grundsatzlich eignen sich zur Speicherung di-
verse Batterietypen sowie Pumpspeicherkraft-
werke und weitere Technologien wie Power-to-
Gas. Eine Auswahl an Speichermdglichkeiten
zeigt die folgende Tabelle:

Lebensdauer/ = Anwendung

Verluste

40 — 60 Jahre/ > 100 MW ausgereift, ab-

sehr gering hangig von der
Geografie

5— 15 Jahre / MW Entwicklungs-

sehr gering phase, geringer
Wirkungsgrad

~ 10 Jahre / kW — MW Cadmium ist

gering giftig

~ 10 Jahre / kW — MW teurer, aber

eher gering Alternative zu
Ni-Cadmium

5 —15 Jahre / kW — MW verhaltnismafig

sehr gering teuer

5— 15 Jahre / kW — MW ausgereift,

gering giftig, schwer
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Im Juli 2012 wurde von der EnBW eine Studie
zu den Potenzialen im Bereich der Pumpspei-
cherkraftwerke veroffentlicht. Innerhalb dieser
Studie werden auch zwei mogliche Standorte

warmespeicher

Wahrend im Sommer die Sonneneinstrahlung
besonders hoch ist, wird Warme vor allem im
Winter bendétigt. Bei der Nutzung von Solar-
thermie, aber auch aller Arten von Warme-
pumpen (Erd-, Luft-, etc.), wenn sie mit Photo-
voltaik kombiniert werden, fuhrt dies zu Dis-
krepanzen.

Kurzzeitige Warmespeicher sind inzwischen
schon zu weiten Teilen etabliert, um lange Vor-
laufzeiten zu vermeiden oder die tagsiber er-
zeugte Warme abends und nachts abgeben zu
kénnen. Um aber auch die Briicke zwischen
Sommer und Winter zu schlieBen, wurden in-
zwischen Anwendungen entwickelt, die helfen,
die Warme bis in den Winter hinein zu spei-
chern.

Dazu gehéren zum Beispiel Kies-Wasser-,
HeiBwasser-, Aquifer-, und Erdsondenwar-
mespeicher sowie thermochemische Warme-
speicher.

In Deutschland und auch in der Region Bo-
densee-Oberschwaben gibt es diesbezuglich

in der Region Bodensee-Oberschwaben ge-
nannt. Die Prifung der Realisierbarkeit dieser
Vorhaben steht noch aus.

bereits einige Forschungs- und Testanlagen.
Bislang zeigten die Tests im Jahresverlauf je-
doch meist hohe Verluste. Auch die Investiti-
onskosten fir diese Speicher sind hoch und
die Technik insgesamt noch wenig erprobt.

Interessanter ist aus heutiger Sicht und in An-
betracht der bisherigen Erfahrungen aus der
Praxis die Nutzung von Warmespeichern
(ebenso Kalteanlagen) als ,Puffer® flir Gber-
schissigen Strom. Diese Methode wurde in
der Vergangenheit bereits in Form der soge-
nannten ,Nachtspeicherdfen angewendet. Die
direkte Erzeugung von Warme aus Strom, wie
sie bei Nachtspeicheréfen geschieht, ist jedoch
sehr ineffizient, deshalb eignen sich Warme-
pumpen fur eine solche Pufferung deutlich
besser, da sie bereits vorhandene ,Warme*
nutzen und diese unter Einsatz von Strom auf
ein hoheres Temperaturniveau heben. So
konnten Warmepumpen wahrend der Heizpe-
riode immer dann den zugehérigen Warme-
speicher fillen, wenn Uberschiissiger Strom
zur Verfigung steht. Nach demselben Prinzip
kénnen auch Kalteanlagen Uberschiissigen
Strom ,puffern®.
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7.3 Flachenplanung

Zur Erzeugung von regenerativer Energie wer-
den je nach Energiequelle unterschiedlich gro-
Be Flachen bendtigt, um dieselbe Menge be-
reit zu stellen. Besonders deutlich wird dies,
wenn man die Leistung pro Flache von Bio-
gas-, Photovoltaik- und Windenergieanlagen
vergleicht, wie die mittlere Tabellenspalte

Biogas
Photovoltaik (Freiflache)

Windenergie

Diese Fakten sollten auch bei der Gestaltung
eines sinnvollen Energiemixes beachtet wer-
den. Wahrend Photovoltaik und Windenergie
wesentlich weniger Flache in Anspruch neh-
men, benétigen alle Anlagen, die auf Brenn-
stoffe angewiesen sind (z. B. Mais, Holz) deut-
lich mehr Platz. Bei Silomais, der sowohl flr
Biogasanlagen als auch zur Fitterung von Tie-
ren angebaut wird, ist die ausgepragte Nut-
zung bereits an einigen Stellen in der Region
deutlich erkennbar. Die nachhaltige Obergren-
ze liegt hier bei etwa 35 % und ist laut Statisti-
schem Landesamt Baden-Wurttemberg im
Landkreis Ravensburg mit 36 % bereits er-
reicht. Im Landkreis Sigmaringen liegt der An-
teil bei 18 %, im Landkreis Bodenseekreis bei
16 %. Fir die Gesamtregion ergibt sich ein An-

ca. 452 ha/ 1.000 kW
ca. 3 ha/1.000 kW

ca. 0,02 ha/ 1.000 kwW

zeigt. Zu beachten ist hierbei besonders, dass
die Anlagen auch unterschiedliche Volllastzei-
ten haben. Die rechte Tabellenspalte zeigt da-
her die benotigte Flache in Bezug auf die jahr-
lich erzeugte Strommenge. Hier glatten sich
die Unterschiede etwas, sind aber immer noch
deutlich vorhanden.

65 ha / 1 Mio. kWh/a
3 ha/ 1 Mio. kWh/a

0,01 ha/ 1 Mio. kWh/a

teil von 24 % an der gesamten Ackerflache.
Der Flachenbedarf von  Biogasanlagen
schwankt je nach eingesetztem Substrat. Ab-
fallstoffe wie Gulle, Mist oder Bioabfalle fallen
ohnehin an und bendtigen so gesehen keine
zusatzliche Flache.

Zu beachten ist auch, ob die benétigte Flache
noch auf andere Weise parallel genutzt wer-
den kann. Photovoltaikanlagen lassen sich gut
auf Dachflachen anbringen, als Verschattung
nutzen oder in die Gebaudefassade integrie-
ren. Die Flache um eine Windenergieanlage
oder einen Windpark, kann sehr gut weiterhin
genutzt werden, beispielsweise als Weide-
oder Anbauflache.
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8 Handlungsempfehlungen

,Einfach nur® Strom und Warme zu erzeugen
wird in Zukunft nicht mehr genug sein. Eine
grol3e Auswahl an Technologien ist heute be-
reits vorhanden. Auch die Potenziale sind da,
um ein zukunftsfahiges System fir unsere
Energieversorgung zu bauen. Die Herausfor-
derung ist nun, die Technologien und Poten-
ziale intelligent zu nutzen und konsequent wei-

Administration, Offentlichkeitsarbeit und
Kooperation

e Einflhrung von Energiemanagement / -controlling fur
Kommunen und Unternehmen (European Energy
Award, Energieeffizienztische)

e Fortbildung von Mitarbeitern zu Kummerern (z.B.
Energie- und Klimaschutzmanager)

e Bildungsprojekte (Energiedetektive, Junior-Energie-
manager, Ausbildung von Langzeitarbeitssuchenden)

e Erstellung und Fortschreibung von CO2-Bilanzen

e Netzwerkbildung (Planer, Handwerk, Kommunen, Un-
ternehmen)

Energieeinsparung und —effizienz

e flachendeckende unabhangige Energieberatung

e Forderung von Einsparmafnahmen durch kommuna-
le Anreizsysteme und gezielte Offentlichkeitsarbeit

e weitestgehende Nutzung der Abwarme von Stromer-
zeugungs-, Kalte- und industriellen Anlagen

Anlagen und Infrastruktur

e Erfassung der gegebenen Netzstruktur, Einspeise-
punkte sowie von grundlastfahigen Anlagen und
Speichern

e Verstarkung und Ausbau der vorhandenen Netze;
Umbau in ,intelligente Netze" (Smart Grids)

e Einrichtung ,virtueller Kraftwerke® auf regionaler Ebe-
ne

ter zu entwickeln, geschickt zu kombinieren
und zu verknipfen. Das Wichtigste ist aber, zu
beginnen. Die folgenden Handlungsempfeh-
lungen unterstutzen die Realisierung der theo-
retisch erreichbaren Ziele bis 2022 und dari-
ber hinaus. Sie stellen Anregungen dar und
erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

e jahrliche Bestandserfassung der EEG- und KWK-
Anlagen (einschlieRlich Leistung und Erzeugung)

e Ausbau der Kurzzeit-Speicherung (Kommunen, In-
dustrie, Privatpersonen, Anlagenbetreiber)

e Ausbau der ,Strompufferung® durch Kalteanlagen,
Kihlhduser sowie Warmepumpen mit Warmespei-
chern

Erstellung weiterfihrender Studien

e Analyse des vorhandenen Stromnetzes in der Regi-
on, Mdglichkeiten zur sicheren Integration von Erneu-
erbaren Energien, Speicherung, Netzstabilisierung

e Zukunftsfahige Mobilitat: Offentlicher Nahverkehr
(OPNV), Elektro-Mobilitat und Radverkehr; Mobilitéts-
konzepte fir Unternehmen und 6ffentliche Einrichtun-
gen (z. B. Jobticket, Elektromobilitat usw.)

e Transport, Import und Export

e detaillierte Energie- und Klimaschutzkonzepte fir
Landkreise und Kommunen mit Potenzialerhebung fir
Abwarme aus Industrie und Stromerzeugung, Ther-
malwasser (Hydrothermie), Energieholz und Kraft-
Warme-Kopplung sowie mdoglichen Nahwarmeclus-
tern

e Fortschreibung des Energie- und Klimaschutzkonzep-
tes 2022 mit Erhebung der grofRen Kuhlhauser und
Kélteanlagen, Notstromanlagen, Abwarmepotenzialen
und moglichen Standorten von Gasturbinen sowie
Speicherkraftwerken
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Regenerative Stromabdeckung bis 2022,
bezogen auf die politisch beschlossene
Energiewende und die Klimaschutzziele der
Bundesregierung:

Die politisch beschlossene Energie- bzw.
Stromwende ist in der Region Bodensee-
Oberschwaben bis 2022 machbar bezie-
hungsweise sogar deutlich zu tbertreffen. Das
belegen die Ergebnisse des vorliegenden
Energie- und Klimaschutzkonzeptes fiur die
Region Bodensee-Oberschwaben.

Der Landkreis Sigmaringen hat bereits heute
das 35 %-Ziel der Bundesregierung erreicht
und der Landkreis Ravensburg wird es schon
in den nachsten 3 bis 5 Jahren erreichen kon-
nen. Deutlich schwieriger wird das Bundesziel
im Landkreis Bodenseekreis zu erreichen sein.
Durch die vorhandene Infrastruktur (héhere
Industrie- und Tourismusansiedlung, Uberre-
gionale Bodenseewasserversorgung, usw.) hat
der Bodenseekreis den hochsten Stromver-
brauch in der Region Bodensee-Ober-
schwaben. Mit Uber 65 % haben die Industrie
und das Gewerbe den grof3ten Anteil am Ge-
samtstrombedarf.

Der Ausbau der regenerativen Stromerzeu-
gungsanlagen und zugleich die Steigerung der
Versorgungssicherheit kann durch die Strom-
Direktvermarktung zusétzlich erreicht werden.
Das betrifft vor allem grof3ere beziehungswei-
se industrielle Stromerzeugungsanlagen.

Machbar ist die Energiewende aber nur mit
Energieeffizienzsteigerungen, Energieeinspa-
rungen, mit der Nutzung aller vorhandenen Po-
tenziale, Photovoltaik zur Eigenstromerzeu-
gung, Ausbau der Windenergie und Kraft-
Warme-Kopplung sowie industrielle Gasturbi-
nen zur Eigenstromerzeugung und Spitzen-
lastabdeckung. Das Konzept zeigt auch die
Grenzen bei der regenerativen Stromerzeu-
gung auf. Bei der Wasserkraftnutzung gibt es
aufgrund der europarechtlichen Regelungen
sowie der vorhandenen Gewasserstruktur und
der relativ hohen Investitionskosten im Ver-
haltnis gegeniiber der Windenergie geringe

Potenziale. Das zeigt auch die aktuelle Was-
serkraftpotenzialstudie des Landkreises Bo-
denseekreis. Die Potenziale liegen hauptsach-
lich in der Sanierung von vorhandenen Anla-
gen.

Nicht enthalten im Energie- und Klimaschutz-
konzept Bodensee-Oberschwaben sind even-
tuelle weitere Potenziale aus dem kommenden
,Potenzialatlas Erneuerbare Energien in Ba-
den-Wirttemberg®, eventuelle Wasserkraftpo-
tenziale aus dem Landkreis Sigmaringen aus
der noch nicht fertiggestellten Landespotenzi-
alstudie sowie die Potenziale aus mdglichen
Pumpspeicherkraftwerken.

Im Landkreis Ravensburg ist mit dem Bau von
Biogasanlagen auch die Silomaisflache erheb-
lich gestiegen, so dass die nachhaltige Ober-
grenze mit ca. 35 % nahezu erreicht ist.

Bis zum Jahr 2022 konnte theoretisch die Re-
gion Bodensee-Oberschwaben mit tber 60 %
"eigenem", regenerativ erzeugtem Strom ver-
sorgt werden. Unter Ausnutzung aller Einspar-
potenziale sogar mit 81 %. Der Landkreis Sig-
maringen kénnte sogar die 100 %-Marke tber-
schreiten.

Derzeit sind in der Region rund 130 Windener-
gieanlagen vorgesehen und kénnen bei sorg-
faltiger Planung beziehungsweise Steuerung
vom Netz auch aufgenommen werden. Der
Regionalverband  Bodensee-Oberschwaben
hat bei der Standortauswahl im Rahmen der
Fortschreibung Teilregionalplan Windenergie
auch die Stromeinspeisung in die Hochstspan-
nungsebene mit berlcksichtigt. Um in der Mit-
tel- und Niederspannungsebene eine dauer-
hafte Netzstabilitat zu erreichen, sind kurzfris-
tige Stromspeicherméglichkeiten zu installie-
ren. Das kdnnen bis zum Jahr 2022 vorhande-
ne Biogasanlagen, neue Pumpspeicherkraft-
werke, mobile und stationdre Batterien, vor-
handene Kuihlhduser, Warmepumpen und
Blockheizkraftwerke mit Pufferspeicher sowie
intelligente Netzsteuerungen sein.
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Regenerative Warmeabdeckung bis 2022,
bezogen auf die Ziele der Bundesregierung:

Die Bundesregierung hat das Ziel, bis 2020
Uber 14 % des Warmebedarfs tber erneuerba-
re Energien abzudecken. Das Land Baden-
Wirttemberg sogar Uber 16 %. Die Region
Bodensee-Oberschwaben liegt bei ca. 7 %.
Der jahrliche Warmeverbrauch mit knapp 10
Milliarden kWh ist um mehr als den Faktor 2,2
hoher als der Stromverbrauch und stellt die
Region vor grol3e Herausforderungen in der
Zukunft. Allein mit dem Ausbau erneuerbarer
Energien sind die Ziele nicht zu erreichen. Die
energiepolitischen Ziele in der Region bezie-
hungsweise in den Landkreisen sowie in den
Kommunen kénnen nur mit Energiesparmal3-
nahmen und unter Einbindung aller Beteiligten
erreicht werden.

Uber 75 % der Gebaude wurden vor 1978
(noch keine Warmeschutzverordnung) erstellt
und sind somit "energetisch" Altbauten. Alleine
Uber 25 % der Heizungsanlagen sind &lter als
20 Jahre und mussen ausgetauscht werden.
Um die Ziele zu erreichen, miussen schnells-
tens die in Kapitel 8 aufgeflihrten Handlungs-
empfehlungen umgesetzt werden.

Die Energieagenturen Ravensburg, Boden-
seekreis und Sigmaringen haben unabhangige
Dienstleistungspakete fiir Kommunen, Indust-
rie, Gewerbe und Wohnungswirtschaft entwi-
ckelt und stehen fir alle Energiefragen bezie-
hungsweise zur Umsetzung der lokalen Ener-
giewende beratend zur Verfigung.

CO,-Einsparung bis zum Jahr 2022:

Der Kohlenstoffdioxid-Ausstol3 ist unter ande-
rem verantwortlich fur die Klimaveranderungen
die auch in der Region Bodensee-
Oberschwaben bereits bemerkbar sind. Die
Hohe der Treibhausgasemissionen ist abhan-
gig vom Energieverbrauch und der Energieart.
Die CO,- Reduzierung von 1 bis 14 % gegen-
Uber 2005 ist in den drei Landkreisen sehr un-
terschiedlich. So wurden in der Gesamtregion
nur 8 % CO, gegentber 2005 eingespart. Um
die 40 %igen CO,-Einsparziele (gegenuber
1990) zu erreichen und die Folgekosten der
Klimaveranderungen mdglichst gering zu hal-
ten, ist dringender Handlungsbedarf gegeben.
Hier muss auch unbedingt die Mobilitat mit be-
riicksichtigt werden.

Ausblick nach 2022:

Um die bundespolitischen Ziele bis 2050 in der
Region Bodensee-Oberschwaben zu errei-
chen, sind weitere Anstrengungen notwendig.
Aufgrund der noch nicht abzusehenden politi-
schen Rahmenbedingungen und technischen
Madglichkeiten sind aber noch keine konkreten
Aussagen moglich.

Aber es gilt:

Jede Kilowattstunde, die nicht verbraucht wird,
muss auch nicht erzeugt und bezahlt werden!
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