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Ziele der Stadt Mainz o

Vereinbarung zwischen der Landeshauptstadt Mainz und der
Stadtwerke Mainz AG (SWM) vom 30.3.2007 zum Klimaschutz:

- Verpflichtung zum Ausbau alternativer Energien

- 20 % des Mainzer Strombedarfs soll bis 2020 regional aus
regenerativen Energien erzeugt werden

Stadtratsbeschluss vom 18. 6. 2008:
- 30 % regenerativer Stromanteil bis 2020
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Ist-Situation Mainz

Stromverbrauch: ca. 1.500 Mio. kWh,/a (nach Absprache mit SW Mainz)

Aufteilung gemaB Energiekonzept Mainz 2005-2015 (Ifeu):
Haushalte: 21,1 % Stadt: 1,1 % Gewerbe: 37,4 % Industrie: 40,4 %

Energiequelle Anzahlder |Installierte Jahresstromer-  |Anteil am Anteil an der

2008 Anlagen Leistung Zeugung Stromverbrauch der |Regenerativsirom-

[MWpg] [Mio. KW hg] Stadt Mainz [9%] erzeugung [%]

Photovoltaik 296 7.6 6,5 0,4 5.1
Windenergie 7 6,4 12,3 0,8 9,6
Biomasse 1 0,7 4,9 0,3 3,8
Biomasse MHKW 1 100,0 6,7 78,1
Deponie-/Klargas 1 0,9 4,4 0,3 3.4
Geothermie - - - - 0,0
Wasserkraft - - - - 0,0
Summe 406 15,6 1281 8,5 100,0
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PV auf Dachflachen in Mainz

Basis: Mainzer Solardachkataster

(erstellt vom Steinbeis Transferzentrum flr Geoinformation und Landmanagement
Annahmen Steinbeis-Transferzentrum
s .u".__.m_w_.‘l.*.l.;i.m_..._.h .Jn._. .__.__..ruu__.,_m _"H_h_,..v..n_._,xu.n.._.__ru:..._“-_m.u. Iﬂ:._r“_u_ Qnﬂ.

« Wirkungsgrad kristalliner Module: 15 %
« Wirkungsgrad Dunnschichtmodule: 9 %
T.._mn;n,.,:r darf kristalliner Module: 7,7 _ju_._.w,r_.,:.._n_

~lachenbedarf Dunnschichtmodule: 10,8 m?2/kWpg

Einteilung

e Sehr gut geeignet: Solare Einstrahlung groBer gleich 1.075 kWh/m2*a

e Gut geeignet: Solare Einstrahlung zwischen 975 und 1.075 kWh/m2*a

e Bedingt geeignet: Solare Einstrahlung zwischen 900 und 975 kWh/m2*a

Ergebnis
4,4 Mio. m?2 Dachflache
Sehr gut (10 %), qut (78 %), bedingt (12 %)
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PV auf Dachflachen in Mainz

Anteil an | Dachfidche |Installierbare| Potentieller
Dachfldche [m] Leistung Jahresertrag
[%] [KWp] [kWhia]
Kategorie sehr gut gesignet 10 415.800 51.000 47.300.000
Kategorie gut geeignet 78 3.243.240 367.000 344.100.000
Kategorie bedingt geeignet 12 498,860 61.000 49.100.000
Summe/Mittewert 100 4.158.000 509.000 440.500.000
Ergebnis:
Technisches Potential: 440 Mio. kWh_/a, ca. 30 %

Abschatzung PV-Dachanlagen in Mainz bis 2020 nach:

Ausbauprognose der Agentur fur Erneuerbare Energien und BVEE 2009

Leistungszubau PV-Anlagen in Mainz seit 2006 (24 % pro Jahr)
2020: 55-100 MWp,, Leistung, 58-90 Mio. kWh,/a, 4-6 % Anteil am Stromverbrauch

Anteil am Stromverbrauch Mainz

Umweltamt, Thomas Pensel
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PV auf Freiflachen in Mainz

Erstellung eines PV-Freiflachenkatasters
Anforderungen an die Flachen:
 Die Anforderungen nach EEG 2009 § 32 Abs. 3 sind erfullt.

 Die GroBe der Flache betragt mindestens 5 Hektar. Nur fur Brach-
/Konversions- und Altlastenflachen mit besonderer Eignung werden
auch kleinere Flachen untersucht.

 Die Flachen haben eine Neigung von maximal 10 °.

e Bericksichtigung von Natur- und Landschaftsschutzbelangen

e Priorisierung der Flachen nach Kriterien wie FlachengroBe,
Exposition / Hangneigung, Vorbelastung der Flache, Zuganglichkeit /
Anbindung, Lage der Eignungsflache in Schutzgebieten

(Naturschutz, Wasserschutz, Uberschwemmungsgebiete, Ausgleichs-
und Kompensationsflachen)

E@ Landeshauptstadt
Mainz
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PV auf Freiflachen in Mainz
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PV auf Freiflachen in Mainz

Legende

I Naturschutzgebiet

I Naturdenkmale

I Geschutzter Landschaftsbestandteil

Landespflegensche Kompensationsflachen L

Landschaftsschutzgebiet
LSG geplant
LSG Rheinhessisches Rheingebiet

/77| Uberschwemmungsgebiet

Polder

Z Artenschutzrechtl. Prafung notwendig

_H_ Ausschlussflache Artenschutz
WSG Zone |

/7 /A WSG Zone |I

WSG Zone | geplant
_H_ WSG Zone |l geplant

_ _ Stadtgrenze
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PV auf Freiflachen in Mainz

Ergebnis:
Technisches Potential: 103 Potentialflachen, 290-320 MW, Leistung,

Stromerzeugung 290-320 Mio. kWh_/a, ca. 21 % des Stromverbrauchs

Top-5-Standorte:
15 MW, Leistung, Stromerzeugung 15 Mio. kWh_/a,
ca. 1 % des Stromverbrauchs

e Ackerflachen sind nach dem EEG nicht mehr verglitungsfahig
» Konversionsflachen und Flachen an Autobahnen + Bahnstrecken
o Wirtschaftlichkeit ohne EEG-Vergtlitung - Direktvermarktung

Umweltamt, Thomas Pensel 10 7.Juni 2011




Windenergie in Mainz

Basis:

Restriktionskarte (01.03.2010)

Noch ohne Zug- und
Rastvogelkartierung

Windkraftanlage mit
3 MW, Leistung
135 m Nabenhohe

Gedrangte Aufstellung:
5xd (Hauptwindrichtung)
3xd (Nebenwindrichtung)

%)

Landeshauptstadt
Mainz
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Windenergie in Mainz K | fandeshaupstac

theoretisches Potenzial

Ergebnis:
27 neue Windkraftanlagen

Leistung: 81 MW,

Jahresstromerzeugung:
165-175 Mio. kWh,/a

11 % des Stromverbrauchs
der Stadt Mainz

Kein Repowering am
gleichen Standort moglich

Umweltamt, Thomas Pensel 12
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Windenergie in Mainz ) | Landeshaupisad
FNP-Entwurf Feb. 2011

Ergebnis:

Inkl. Zug- und
Rastvogelkartierung

10 neue Windkraftanlagen
Leistung: 34 MW,

Jahresstromerzeugung:
71 Mio. kWh_/a (nach TSB)

5 % des Stromverbrauchs
der Stadt Mainz

Umweltamt, Thomas Pensel 13 7.Juni 2011
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Bioenergie in Mainz

Als Quellen der Stromerzeugung aus Biomasse sind in Mainz relevant:

* Errichtung von Biogasanlagen, betrieben mit Bioabfall, grasartigem
Grunschnitt und angebauten, nachwachsenden Rohstoffen

e Errichtung von Holzheizkraftwerken
* Verstromung von Klar- und Deponiegas mit Blockheizkraftwerken
» Biogener Anteil des Abfalls im Mullheizkraftwerk (MHKW) Mainz

Aufgabe:
Auswertung der Studien des Ifas (Biomasse-Masterplan)
Abschatzung der Potentiale in den Nachbarlandkreisen

Umweltamt, Thomas Pensel 14 7.Juni 2011




Bioenergie in Mainz R | fandeshaupstac
Potenziale

Feste Biomasse {Abschitzung mit Kennwerten des Deutsche BiomasseForschungsZentrum gGmbH )

1 Biomasseheizwerk mit ca. 18 MW Feuerungsleistung

Gesamtwirkungsgrad Warme- und Stromerzeugung: 80 %.

elektrischen Brutto-Wirkungsgrad von 10-15 % (Leistung: 1,8-2,7 MW,))

4.000 Vollbenutzungsstunden

7 bis 11 Mio. kWh_,/a, 0,5-0,7 % des Stromverbrauchs der Stadt Mainz

Oﬂmmﬂmmnﬁm Biomasse Abschatzung mit Kennwerten der Fachagentur flir Nachwachsende Rohstoffe eV.)
4 Biogasanlagen a 500 kW,

7.500- 8.000 Vollbenutzungsstunden

36 % elektrischer Wirkungsgrad

16,5 Mio. kWh_,/a, 1,1 % des Stromverbrauchs der Stadt Mainz

Nachbarlandkreise haben Potentiale (ca. 85 Mio. kWh_/a), aber auch
eigene Klimaschutzziele

Umweltamt, Thomas Pensel 15 7.Juni 2011
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Geothermie in Mainz

Erlaubnisfelder in der Region

Fiur die TSB / IGEM ist es nicht
moglich, eine Abschatzung fir
die zeitliche und raumliche
Entwicklung der Nutzung von
Tiefengeothermie aufzuzeigen

Ludwigshafen

Umweltamt, Thomas Pensel 16 7.Juni 2011




Beispiel Landau

Warmequelle Thermalwasser
Thermalwassertemperatur Férderung

Schittung

Dichte Thermalwasser

spez. Warmekapazitat
Thermalwassertemperatur nach Kraftwerk
Warmeleistung
Jahresgeowarmemengs
ORC-Prozess

elektrischer Anlagen-Wirkungsgrad
elektrische Leistung
Vollbenutzungsstunden
elektrische Jahresarbeit

Thermalwasserre stwarme

Geothermienutzung

Kraftwerk

150 °C
70/I/s

1,061 kgl
3,8 kJikgK)
70 °C
23 MW geo

41.400 MWhy, ../a

11,7/%
3,0 MW,
7.000 h/a
21.000 MWhg/a

E@ Landeshauptstadt
Mainz

~ 1,4 % des
Stromverbrauchs MZ

Thermalwassertemperatur nach Kraftwerk 70 ¢
Thermalwas sertemperatur nach Heizwerk 50 C .
Wameleistung Restwarme 6.0/ MW,, Restwarmenutzung
Vollbenutzungsstunden 1.800 Wa 70 Cl
Jahreswarmemenge Restwirme 10.800 MWhy/a
Umweltamt, Thomas Pensel 17 7.Juni 2011

Potenziale -> Beispiele

» Laufwasserkraftwerke:
Bsp. Kraftwerk Kostheim / Main —
~1,3 % Stromverbrauchsdeckung

* Kleinkraftwerke / Nahe —
Reaktivierung und Modernisierung
0,00125 % Stromverbrauchsdeckung

» Stromungsturbinen im Rhein
10 * 1,5m Rotordurchmesser
100 KW, * 7.500 h/a— 0,0005 %

» Option Wasserkratt:

Wasserkraft in Mainz

&@ Landeshauptstadt
Mainz

Wiesbaden

Zukauf von Wasserkraft aus GroBanlagen zur Anderung des

Strommix im lokalen Netz

Umweltamt, Thomas Pensel
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Regenerativstrom -
Ausbauszenarien

Technisches Potential:
¢ 915 MW, Leistung

e 960 Mio. kWh_/

a

e 64 % Anteil am Stromverbrauch der Stadt Mainz

Ausbauszenarien:
¢ Trendszenario

20 % Teil-Zielerreichungsszenario
e 30 % Zielerreichungsszenarien mit 5 verschiedenen Schwerpunkten

O

Landeshauptstadt
Mainz

Umweltamt, Thomas Pensel 19 7.Juni 2011
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. Mainz
Trendszenario
Energiequelle Installierte |Jahresstrom- |Anteil am Anteile an der
Leistung erzeugung Stromverbrauch |Regenerativ-
[MW pei] [Mio. kWhg] |der Stadt Mainz |stromerzeugung
—t  l[%] [%]
Photovoltaik 7/~ 69,3 71,0 \ 4.7 26,4
Windenergie \_40,4 83.7_/ 5,6 31,1
Biomasse T A—F——T0.1 0,7 3.8
MHKW (biogener Anteil) 100,0 6,7 arAa
Deponie-/Klargas 0,9 4.4 0,3 1,6
Geothermie - - - 0,0
wﬂwmmmiqm# - - - 0,0
Summe 112,0 269,2 17,9 100,0
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30%-Szenario
Schwerpunkt: Wind

O

Landeshauptstadt
Mainz

Energiequelle Installierte Jahresstrom- Anteil am Anteile an der
Leistung [MWp,] |erzeugung Stromverbrauch |Regenerativstrome
[Mio. kWhg|] der Stadt Mainz  |rzeugung [%]
[%]
Photovoltaik 1182 | 1213 8,1 26,7
Windenergie C 96,4 210,3 ) 14,0 46,4
Biomasse T —76 1,2 3,9
MHKW (biogener Anteil) 100,0 6,7 22,0
Deponie-/Klargas 0,9 4.4 0,3 1,0
Geothermie - - - 0,0
Wasserkraft - - - 0,0
Summe 216.9 453,5 30,2 100,0
Umweltamt, Thomas Pensel 21 7.Juni 2011

Vergleich 30 %-Szenarien

30% Szenario-EE-Mix |

e

30% Sze nario-Biomasse |

309% Szenario-Geothermie |

30% Szenario-Photovoltaik |

30% Sze nario-Wind |

Landeshauptstadt
Mainz

Il

O Photovoltaik

B Windenergie 0 20
@ Biomasse

m MHKW (biogener Anteil)

o Deponie-/Klargas

m Ge othermie

m Wasserkraft

60

_ %4
80 100
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Erforderlicher Leistungszubau

E@ Landeshauptstadt
Mainz

bis 2020
AP-Szenario-EEMix | R
A=Srenario-Biomasse |
30%-Szenario-Geothermie | ™ O Photovoltaik
30°-Sze nario-Photovoltaik | i - E:nm:mqm.m
B Biomasse
30%-Szenario-Wind | [ | B Geothe rmie
20°%-Szenario | I
Trendszenario | [ |
(] 100 150 200 250
MW
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Fazit
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Mainz

e Teilziel 20 % Regenerativstromanteil des Stromverbrauchs in Mainz
ist mit Anlagen im Stadtgebiet Mainz erreichbar

o Wichtigste Quellen: Windenergie, Photovoltaik, MHKW

e 30 % Regenerativstromanteil ist mit Anlagen im Stadtgebiet Mainz
nicht ohne starke Einschrankungen anderer Flachennutzungen

(Naherholung, Natur- und Landschaftsschutz,

...) erreichbar

30 % Ziel durch Beteiligung an anderen regionalen Projekten
erreichbar? (politische Fragestellung — Festlegung Bilanzgrenze)

e Stromeinsparung begunstigt Anteile EE an Stromversorgung

Eine Studie der:

ET7SB=

Transferstelle Bingen

In Zusammenarbell mit:
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