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Vorbemerkung

In dieser Studie ist mit der Angabe W, kW, MW fir PV-Anlagen die Nennleistung Watt peak (Wp, kWp,
MWp, GWp) gemeint, auf deren Nennung aus Lesbarkeitsgriinden verzichtet wird.
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1 Einleitung

Das Land Baden-Wirttemberg hat sich das Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2040 klimaneutral zu werden. Um
diese ehrgeizigen Klimaziele zu erreichen, sind umfassende Umstellungen von fossilen Brennstoffen auf
erneuerbare Energien erforderlich. Dies wird hauptsachlich durch die Elektrifizierung von Prozessen und die
verstarkte Nutzung von Grinstrom realisiert. Der gesteigerte Bedarf an Strom erhoht gleichzeitig die Not-
wendigkeit des Ausbaus erneuerbarer Energien. Dies gilt besonders vor dem geplanten Ausstieg aus der
fossilen Stromerzeugung. Somit muss nicht nur der aktuelle Strombedarf durch griine Erzeugungskapazita-
ten ersetzt werden, sondern es mussen zusatzliche Kapazitaten geschaffen werden, um den ansteigenden
Bedarf zu decken. Der bisherige Ausbau und die Ausbaugeschwindigkeit von erneuerbaren Energien in
Baden-Wirttemberg hat noch nicht das erforderliche Ausmal erreicht, um die Klimaziele zu erreichen.

Das Fraunhofer ISE hat in diesem Kontext fur die IHK Baden-Wirttemberg die Stromversorgungssituation
in Baden-Wirttemberg bis zum Jahr 2040 untersucht'. Demnach steigt der Strombedarf in Baden-Wrt-
temberg von 64 TWh (2021) auf 108 bis 161 TWh im Jahr 2040. Dies entspricht einer Steigerung von rund
73% bis 156%. Der Sektor Industrie hat daran, neben den Sektoren Verkehr und Haushalt, einen starken
Anteil: Bis zum Jahr 2040 wird eine Steigerung des Industriestrombedarfs, je nach Szenario, von 5 bis 65%
erwartet.

Um den steigenden Strombedarf klimaneutral und mit verbrauchsnaher Stromerzeugung zu decken, ist der
Ausbau der erneuerbaren Energien in Baden-Wdrttemberg unerlasslich. Die Analyse zeigt, dass das gut
verfligbare Potenzial mit rund 300 TWh groB ist, die Umsetzung aber stark von der Bereitschaft, die ent-
sprechenden Flachen zu nutzen, abhangt. Die aktuellen landespolitischen Ziele bedeuten fir das Jahr 2040
eine Strommenge von ca. 92 TWh. Diese Strommenge ist allerdings nicht ausreichend, um den steigenden
Strombedarf jahresbilanziell zu decken.

Ein entsprechender Zubau an erneuerbaren Energien, selbst auf Basis der aktuellen politischen Zielsetzung,
ist hochst herausfordernd. Um wenigstens eine jahresbilanzielle Versorgung sicher zu stellen, missten die
politischen Zielsetzungen weiter verscharft und die Rahmenbedingungen verbessert werden. Die Studie gibt
Empfehlungen fur verschiedene Akteure zur schnelleren Hebung der Potenziale.

Der vorliegende Bericht gibt in diesem Kontext einen detaillierteren Blick auf den IHK-Bezirk Karlsruhe. Be-
schreibungen zu Annahmen und Methodik sind in der Hauptstudie zu finden. In diesem Bericht werden die
Ergebnisse speziell fir den IHK-Bezirk Karlsruhe mit den Landkreisen Karlsruhe und Rastatt und den Stadt-
kreisen Baden-Baden und Karlsruhe dargestellt. Dabei werden in Kapitel 2 die Strombedarfe dargestellt, in
Kapitel 3 das Potenzial erneuerbarer Energien. Kapitel 4 stellt Strombedarf und Potenziale gegentber.

Im Rahmen der Arbeiten fir diesen Bericht wurde am 06.02.2024 ein Workshop mit Vertreterlnnen von
Industrie, Energieversorgern und Politik in Karlsruhe durchgeflhrt, bei dem die Ergebnisse diskutiert wur-
den.

! Fraunhofer ISE (2024): Stromstudie fir Baden-Wlrttemberg — Versorgungssituation bis zum Jahr 2040
https://wwwe.ise.fraunhofer.de/de/presse-und-medien/presseinformationen/2024/bw-stromstudie-zeigt-
steigender-strombedarf-benoetigt-viel-erneuerbare-energien-in-baden-wuerttemberg.html [1].
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2 Strombedarf im IHK-Bezirk Karlsruhe

Das folgende Kapitel enthalt eine Strombedarfsprojektion fir den IHK-Bezirk Karlsruhe basierend auf dem
Referenzjahr 2021 bis zum Jahr 2040 (Jahr des Ziels Klimaneutralitat fir Baden-Wrttemberg) mit Zwischen-
berechnungen fir die Jahre 2025, 2030 und 2035.

Die Projektion beruht auf dem Energiesystemmodell REMod des Fraunhofer Instituts flr Solare Energiesys-
tem [2]. Im Rahmen dieser Studie wurden drei Transformationsszenarien fiir das deutschen Energiesystem
betrachtet?:

e Das Szenario Basis trifft technologisch ausgeglichene MaBnahmen und nimmt in den Verbrauchssekto-
ren einen leicht steigenden Nutzenergiebedarf an, entsprechend der vergangenen Entwicklung.

e Das Szenario Effizienz nimmt eine effizientere Energienutzung und gesellschaftliche Verhaltensande-
rungen an, die zu einem sinkenden Nutzenergiebedarf in den Verbrauchssektoren fihren. Die techno-
logischen Annahmen entsprechen denen des Szenarios Basis.

e Das Szenario Elektrifizierung trifft optimistische Annahmen fiir Technologien (in Bezug auf technische
Entwicklung und auch dem tatsachlichen Einsatz), die einer direkten Elektrifizierung in den Verbrauchs-
sektoren entsprechen. Geringe Importmengen und hohe Importpreise fir CO,-neutrale, synthetische
Energietrager sind hier zentrale Annahmen, die dazu fihren, dass vermehrt auf direkte Elektrifizierung
gesetzt wird. Die Entwicklung des Nutzenergiebedarfs entspricht dem Szenario Basis.

Der Strombedarf wird fir die zuklnftigen Jahre fir alle Sektoren aus den Transformationsszenarien fir
Gesamtdeutschland entnommen. Dabei wird zwischen den Sektoren Haushalte, Industrie, GHD und Trans-
port, definiert im Klimaschutzgesetz, und dem Sektor Power-to-X (PtX) unterschieden. Um eine Strombe-
darfsanalyse auf Landkreisebene fir Baden-Wdrttemberg durchzufihren, wird die Strombedarfsprojektion
fur Deutschland auf die Landkreise des Bundeslands Baden-W(rttemberg disaggregiert. Die hierfiir verwen-
det Methodik zur Disaggregation des Strombedarfs wird in Kapitel 2.1 der Hauptstudie erértert.

2.1 Heutiger Strombedarf und Entwicklung bis 2040

In Abbildung 1 ist der projizierte Strombedarf des IHK-Bezirks Karlsruhe fir den Zeitraum von 2021 bis 2040
der drei betrachteten Szenarien dargestellt. Im Referenzjahr 2021 wies der IHK-Bezirk, bestehend aus den
Stadt- und Landkreisen Karlsruhe (Stadt), Karlsruhe Land, Baden-Baden (Stadt) und Rastatt Land, einen
projizierten Gesamtstrombedarf von 6,7 TWh auf. Dieser Bedarf bestand fast zur Halfte aus der Nachfrage
des Industriesektors, der 47% ausmachte. Die Anteile der anderen Hauptsektoren betrugen 26% fir Ge-
werbe-Handel- und Dienstleistungssektor, 25% im Haushaltssektor und 3% im Verkehrssektor.

Angesichts des angestrebten Ziels der Klimaneutralitat bis zum Jahr 2040 wird in samtlichen Szenarien ein
erheblicher Anstieg des Strombedarfs erwartet. Im Basisszenario wird eine Steigerung des Strombedarfs des
IHK-Bezirks Karlsruhe auf 18,9 TWh prognostiziert, wahrend im Effizienzszenario von einem Bedarf von
12,1 TWh und im Elektrifizierungsszenario von 19,3 TWh fir das Jahr 2040 ausgegangen werden kann.
Dies bedeutet einen Anstieg des Strombedarfs um +81% im Effizienzszenario und bis zu +189% im Elekt-
rifizierungsszenario.

Im Basisszenario steigt der Strombedarf im Sektor Industrie von 3,1 TWh um 69% auf 5,3 TWh, was insbe-
sondere auf die Elektrifizierung der Prozesswarme zurtickzufthren ist. Im GHD-Sektor steigt der Strombe-
darf von 1,7 TWh auf 2,4 TWh, was einem Anstieg von etwa 43% entspricht. Im Sektor Haushalte steigt
der Strombedarf von 1,7 TWh im Jahr 2021 auf 4,1 TWh im Jahr 2040. Dieser enorme Anstieg von +146%

2 Die drei Szenarien stammen aus dem Ariadne Projekt [3]. Das Szenario Basis diente dort als Grundlage eines Berichts
[4] und das Szenario Elektrifizierung wird fir eine Web-Visualisierung [5] genutzt. Das Szenario Effizienz ist ein im
Rahmen von Ariadne gerechnetes, bisher unverdffentlichtes Szenario, das auf einer eigenen Studie [2] aufbaut.
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lasst sich durch die starke Elektrifizierung in Bereich der Raumwarme und Warmwasser zurlckfihren. Auch
im Verkehrssektor steigt die Stromnachfrage stark an. Von etwa 0,2 TWh im Jahre 2021 auf 3 TWh im Jahr
2040. Dieser enorme Anstieg des Strombedarfs ist auf die weite Verbreitung von batterieelektrischen PKWs
und LKWs zurlckzufihren.

Zusatzlich dazu wird fur das Jahr 2040 im Basisszenario ein Strombedarf fir die Wasserstoffproduktion von
4,1 TWh flr den IHK-Bezirk Karlsruhe prognostiziert.> Davon fallt ein Anteil auf die verorteten Wasserstoff-
bedarfe insbesondere des Sektors Grundstoffchemie zurlick, welcher auch die ansassigen Raffinerien be-
rlcksichtigt. Auch der Papierindustrie im IHK-Bezirk Karlsruhe wird ein (geringer) Wasserstoffbedarf zuge-
ordnet.[6]. Der groBere Anteil des in dem IHK-Bezirk verorteten Wasserstoffbedarfs ist jedoch auf die aktu-
ellen Standorte konventioneller Kraftwerke zurlickzufiihren, welche zuklnftig (anteilig) mit Wasserstoffgas-
turbinen ersetzt werden kénnen [7].
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Abbildung 1: Projizierter Strombedarf von 2021 bis 2040 in Strombedarf des IHK-Bezirks Karlsruhe fiir die
drei Szenarien Basis, Effizienz und Elektrifizierung

Durch die unterschiedlich stark steigenden Strombedarfe in allen Sektoren andert sich auch die Verteilung
zwischen den einzelnen Sektoren deutlich: So haben im Basisszenario die Sektoren Industrie und GHD trotz
steigendem Strombedarf im Jahr 2040 nur einen Anteil von 28% bzw. 13% am Gesamtstrombedarf, was
eine Minderung von 19 bzw. fast 13 Prozentpunkten verglichen mit dem Jahr 2021 entspricht. Der Anteil
des Haushaltssektors sinkt nur leicht auf 21,6% (-3 Prozentpunkt im Vergleich zu 2021). GroBe Zuwachse
am Anteil des Gesamtstrombedarfs erfahrt nur der Verkehrssektor. Hier kann bis zum Jahr 2040 mit einem
Anstieg des Anteils des Verkehrssektors am Gesamtstrombedarf von etwa 13%-Punkten auf 16% gerech-
net werden.

3 Wie Kapitel 2.1 der Hauptstudie beschrieben, basiert der prognostizierte Strombedarf fir die Wasserstoff- und PtX-
Produktion auf dem erwartetem Wasserstoffbedarf der jeweiligen Region. Dies bedeutet nicht zwangslaufig, dass der
gesamte Bedarf ausschlieBlich durch eine Produktion im jeweiligen Land- bzw. Stadtkreis oder im Bundesland Baden-
W(rttemberg bereitgestellt werden muss.
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2.2 Blick auf die Industriezweige

In Abbildung 2 ist der Strombedarf der Sektoren Industrie und GHD des IHK-Bezirks Karlsruhe flir das Ba-
sisszenario nach Wirtschaftsbranchen aufgeschlisselt. Es ist erkennbar, dass der Sektor GHD sowohl im Jahr
2021 mit 1,7 TWh als auch im Jahr 2040 mit 2,4 TWh den gréBten Anteil am Strombedarf der aufgefihrten
Branchen hat. Dennoch ist der Anstieg mit etwa 43% moderat. Das liegt daran, dass bereits viele Prozesse
im Sektor GHD elektrifiziert sind und vergleichsweise wenig Prozesswarme bendtigt wird. Somit sind die
heutigen Verbrauche von konventionellen Energietragern zur Warmeerzeugung gering. Der projizierte
Strombedarfsanstieg ist daher in weiten Teilen aus der Elektrifizierung des Energiebedarfs fir Raumwarme
und Warmwasserbedarf zurlckzufihren.

2,5

2 -

1,5 -

Strombedarf [TWh]

Abbildung 2: Strombedarfsprojektion nach Branchen fir die Sektoren Industrie und GHD im Basisszenario
fur den IHK-Bezirk Karlsruhe

Auch wenn in den einzelnen Branchen der Industrie der absolute Strombedarf deutlich geringer projiziert
wird als im GHD-Sektor, fallen die Strombedarfssteigerung in den Industriebranchen deutlich héher aus.
Das ist damit begrlindet, dass in vielen Industriebereichen groBe Energiemengen zur Bereitstellung von
Prozesswarme aufgebracht werden. Hier muss zur Erreichung der Klimaneutralitat im Jahr 2040 eine starke
Elektrifizierung der Prozesse stattfinden, bei der insbesondere Warmepumpen fir Niedertemperatur- und
Elektrodenkessel flr Hochtemperaturanwendungen genutzt werden, wann immer die Wirtschaftlichkeit
gegeben ist.

Einen besonders starken Anstieg der Stromnachfrage im IHK-Bezirk Karlsruhe verzeichnet die Grundstoff-
chemie. Bereits im Jahr 2021 wird der Branche nach dem Sektor GHD mit knapp 1 TWh der gréBte Strom-
bedarf einer einzelnen Branche zugeordnet. Insbesondere der Stadtkreis Karlsruhe hat mit der hier ansassi-
gen Mineraldlraffinerie Oberrhein einen erheblichen Anteil daran. Fir die Branche wird im IHK-Bezirk Karls-
ruhe ein Strombedarfsanstieg zwischen den Jahren 2021 und 2040 von 90% projiziert, was einem Anstieg
von 0,9 TWh entspricht. Dies liegt unter anderem an den hohen Energiebedarfen flr die Bereitstellung von
Prozesswarme in dieser Branche. Auch in absoluten Zahlen ist dies die hdchste Bedarfssteigerung einer
einzelnen Branche in dieser Region, was insbesondere auf den hohen Energiebedarf der bereits angespro-
chenen ansassigen Unternehmen zuriickzufihren ist. Den hochsten relativen Anstieg von 111% weist die
Glas-, Keramik- und Zementindustrie auf, auch wenn hier der absolute Anstieg mit etwa 0,1 TWh gering
ausfallt.
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Eine Besonderheit des IHK-Bezirks Karlsruhe ist der, verglichen mit dem baden-wrttembergischen Durch-
schnitt, hohe Strombedarfsanteil des Papiergewerbes am Gesamtstrombedarf des Industriesektors. Wah-
rend die Branche in Baden-W(rttemberg 2040 einen durchschnittlichen Anteil von etwa 13% am Indust-
riestrombedarf haben soll, liegt der prognostizierte Wert des IHK-Bezirks Karlsruhe bei 17,4%. Darlber
hinaus ist ein Anstieg von 58% von 2021 bis 2040 projiziert, was einem Bedarfsanstieg von knapp 0,34 TWh
entspricht.
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3 Erneuerbare Energien in im IHK-Bezirk Karlsruhe

Im Folgenden werden die Potenziale erneuerbarer Energien fir den IHK-Bezirk Karlsruhe quantifiziert.
Hierzu wurden die Daten des Energieatlas Baden-Wurttemberg [8] ausgewertet. Die Ergebnisse sind somit
konsistent mit anderen Untersuchungen und die Datenbasis ist 6ffentlich zuganglich und nachvollziehbar.
Die Methodik der Auswertung wird in der Hauptstudie in Kapitel 3 beschrieben. Die Potenziale der Ge-
othermie, der Solarthermie und der Umweltwarme werden in diesem Bericht nicht betrachtet, da keine
regionalbezogene Untersuchung vorliegt.

3.1 Installierte Leistungen heute

Im Oktober 2023 waren im IHK-Bezirk Karlsruhe erneuerbare Energien mit einer Leistung von rund 900 MW
installiert (siehe Abbildung 3). Der groBte Anteil davon waren PV-Aufdachanlagen mit 69% der installierten
Leistung. Der Anteil der Wasserkraft betrug 23%. Auf Platz drei stehen PV-Freiflachenanlagen (5%), gefolgt
von Biomasse (2%) und Windenergie (1%).

Abbildung 3 zeigt auch die Verteilung der installierten Leistung erneuerbarer Energien im IHK-Bezirk Karls-
ruhe auf Landkreisebene. Rastatt Land hat mit 397 MW die gréBte installierte Gesamtleistung, wahrend der
Stadtkreis Karlsruhe mit 75 MW die geringste installierte Leistung hat. Eine hohe Fokussierung auf PV-Auf-
dachanlagen findet sich im Stadtkreis Karlsruhe mit 92%, dicht gefolgt vom Karlsruhe Land mit 91%. Im
Landkreis Rastatt hat Wasserkraft einen starken Anteil mit 51%.

Anteile der installierten Leistung
der Erneuerbaren Energien

2%

‘
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5% 69%

installierte Leistung [MW]
Clo-100 PV Dach
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PV Dach =PV FFA = Wind = Wasser = Biomasse B 300 - 400 W wasser

N > 400 M Biomasse

Abbildung 3: Erneuerbare Energien im IHK-Bezirk Karlsruhe nach Land- und Stadtkreisen in 2023

3.2 Stromerzeugungspotenziale
PV-Potenziale auf Gebaudedéachern

Das PV-Dachpotenzial des IHK-Bezirk Karlsruhe macht 9% des gesamten Potenzials von Baden-Wurttem-
berg aus. Eine Aufteilung der Potenziale der PV-Leistung auf Flach- und Schragdacher fir die Ost-West-
Ausrichtung wird fur jeden der vier Landkreise im IHK-Bezirk Karlsruhe in Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4: Aufteilung des technischen Potenzials der PV-Leistung auf Flach- und Schrdagdéachern bei In-
stallation der PV-Modulreihen in Ost-West-Ausrichtung nach Landkreisen

Windkraft-Potenziale

Die im Energieatlas BW identifizierte gesamt geeignete Windpotenzialflache fir den IHK-Bezirk Karlsruhe
betragt 32.003 ha, aufgeteilt auf 10.202 ha generell geeignete Flachen und 21.801 ha bedingt geeignete
Flachen. Die gesamt geeignete Windpotenzialflache entspricht ca. 15% der Regionsflache (213.702 ha).
Das Potenzial ist somit wesentlich héher als die politische Zielsetzung von 1,8% der Landesflache. Die geo-
graphische Verteilung der geeigneten und bedingt geeigneten Flachen wird in der Abbildung 5 gezeigt.

W .- i
e .
= Bedingt geeignete Flichen [ha] = Generell geeignete Flichen [ha]

Abbildung 5: Generell und bedingt geeignete Windpotenzialflachen im IHK-Bezirk Karlsruhe (eigene Dar-
stellung)

Auf den gesamt geeigneten Windpotenzialflachen fir den IHK-Bezirk Karlsruhe konnten 1.544 Windkraft-
anlagen mit einem maoglichen Netto-Windstromertrag von ca. 17 TWh stehen (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Windpotenzialflachen sowie Potenziale an Windkraftanlagen und deren Stromertrag im IHK-
Bezirk Karlsruhe

IHK-Bezirk Karlsruhe Flache absolut | Flache in % der Anzahl mégl. Windstromertrag
Gesamtflache Anlagen jahrlich
Karlsruhe
ha Prozent - TWh
Generell geeignete Flache 10.202 4,8% 644 6,7
Bedingt geeignete Flache 21.801 10,2% 900 10,3
Gesamt geeignete Fldache 32.003 15,0% 1.544 17,0
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Sonstige Stromerzeugungspotenziale
PV-Potenziale auf Freiflichen

Die Ermittlung der Flachenpotenziale erfolgte fur die Acker- und Grinlandflachen innerhalb von benachtei-
ligten Gebieten, die bestehenden Konversionsflachen und die Seitenrandstreifen entlang von Autobahnen
und Schienenstrecken. Im Energieatlas BW wurde fir den IHK-Bezirk Karlsruhe eine Potenzialflache fir PV-
Freiflachenanlagen von 4.565 ha ermittelt, die sich auf 3.310 ha bedingt geeignete und 1.255 ha geeignete
Flachen aufteilt und insgesamt 2% der gesamten Regionsflache ausmacht. Fir diese gesamt geeigneten
Flachen fur PV-Freiflachenanlagen (generell geeignete Flachen und bedingt geeignete Flachen) wurde fir
den IHK-Bezirk Karlsruhe eine installierbare PV-Leistung von 5,5 GW errechnet. Auf Landkreisebene aufge-
schlisselte Daten sind in Tabelle 5 im Anhang hinterlegt.

PV-Potenziale im Bereich Parkplatziiberdachungen

PV-Anlagen eignen sich auch als Uberdachung von Parkplatzen. Da die Stellplatzflachen Gblicherweise be-
reits versiegelt sind und die solare Parkplatziberdachung die Nutzung der Stellplatze in der Regel nicht
beeintrachtigt, bietet es sich an, auch diese Potenziale zu nutzen. Fir den IHK-Bezirk Karlsruhe wurden
233.864 Stellplatze auf bestehenden Parkpldtzen mit mehr als 35 Stellplatzen und ein daraus resultierendes
PV-Potenzial von 265 MW ermittelt. Auf Landkreisebene aufgeschlisselte Daten sind in Tabelle 6 im Anhang
hinterlegt.

Biomasse-Potenzial

Im IHK-Bezirk Karlsruhe betragt das energetische Potenzial aus Energieholz ca. 298 GWh/a, wahrend das
Potenzial aus der Landwirtschaft zur Stromerzeugung (am sinnvollsten in Form von Biogas) bei 57 GWh/a
liegt. Eine Aufteilung dieser Potenziale nach Landkreisen im IHK-Bezirk Karlsruhe kann Tabelle 7 im Anhang
entnommen werden.

Wasserkraftpotenzial

Das vorhandene Wasserkraftpotenzial in Baden-Wdrttemberg wird schon gut ausgenutzt, Ausbaupotenzi-
ale bestehen in relativ geringem Umfang. In einer detaillierten Potenzialanalyse aus den Jahren 2015 und
2016, auf die der Energieatlas BW sich bezieht, wurden sowohl die Ausbaupotenziale an bereits fir die
Wasserkraft genutzten Standorten als auch die Neubaupotenziale an bislang genutzten und noch nicht
genutzten Standorten untersucht. Laut dieser Potenzialanalyse gibt es im IHK-Bezirk Karlsruhe 64 installier-
bare kleine Wasserkraftanlagen (bis 1 MW Leistung) mit einem moglichen Jahresstromertrag von 97 GWh/a.
Auf Landkreisebene aufgeschliisselte Daten sind in Tabelle 8 im Anhang hinterlegt.

Wichtig zu erwahnen an dieser Stelle fir den IHK-Bezirk Karlsruhe ist das Rheinkraftwerk Iffezheim als Be-
standteil der Staustufe Iffezheim, das groBte Laufwasserkraftwerk in Deutschland und eines der groBten
Laufwasserkraftwerke in Europa mit einer Leistung von 145 MW*. Das Laufwasserkraftwerk produziert mit
seinen flnf Rohrturbinen Strom aus Wasserkraft fir 250.000 Haushalte®.

4 EnBW Unternehmen, Wasserkraft: Wie Wasserkraftwerke zur Energiewende beitragen. [Online]. Verfligbar unter:
https://www.enbw.com/unternehmen/eco-journal/wasserkraftwerke.html#:~:text=Mit%20dem % 20Rheinkraft-

werk %20Iffezheim %20(146,Laufwasserkraftwerk %20Deutschlands %20in%20ihrem %2 0Kraftwerkspark. (Zugriff
am: 29. April 2024).

> EnBW, Laufwasserkraftwerke am Oberrhein. [Online]. Verflgbar unter: https://www.enbw.com/erneuerbare-ener-
gien/wasser/standorte.html (Zugriff am: 29. April 2024).
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3.3 Gesamtpotenziale

Eine Ubersicht der gut verfligbaren Potenziale fir die Stromerzeugung mit erneuerbaren Energien im IHK-
Bezirk Karlsruhe, die in den vorigen Abschnitten vorgestellt wurden, ist in Tabelle 2 nach Landkreisen auf-
gelistet dargestellt.

Tabelle 2: Ubersicht der Potenziale fir die Stromerzeugung aus erneuerbare Energien nach Landkreisen im

IHK-Bezirk Karlsruhe
Windkraft Kleine
PV |PV-Freifliche| PV e?\l::ell Energie- kr\elx\ft‘s(s%-Be
Landkreis Dach- | 2% der Lan- | Park- | 9" h ? Biogas g/< P Summe
anlagen | desfliche | plitze | 95¢'9"¢ olz Wasserkraft
ten Fla- nicht be-
chen rdcksichtigt)
GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a | GWhl/a GWhla GWh/a
Baden-Baden 276 330 10 194 29 0 0 839
Karlsruhe Stadt 1.470 276 103 65 17 0 0 1.931
Karlsruhe Land 3.448 2.641 59 5.449 127 29 3| 11.756
Rastatt Land 1.687 1.671 67 1.007 125 28 94 4.679
:ﬂﬁfez"k Karls- 6.881 4918 239 6.715 298 57 97| 19.205

Tabelle 3 stellt auBerdem die ermittelten gut verfligbaren Potenziale und die aktuellen politischen Ziele zur
Potenzialausnutzung gegenlber. Dabei wurde fir PV-Freiflaichen nicht das technische Potenzial, sondern
das Potenzial auf 2% der Landesflache und flr die Windkraftanlagen nur das Potenzial auf generell geeig-
neten Flachen aufgelistet, die deutlich kleiner sind als die technischen Potenziale. Zum Vergleich sind die
aktuellen politischen Zielsetzungen der Landesregierung Baden-Wdrttemberg, soweit vorhanden, darge-
stellt bzw. die Angaben von Studien zur Klimaneutralitat.

Die Zielsetzung von 2,7 GW PV-Leistung auf Dachern entspricht einer Potenzialausnutzung von ca. 40%,
bei PV-Freiflachen entspricht die Vorgabe von 1,0 GW nur 20% des 2% Potenzials. Fir PV-Parkplatziber-
dachungen wird von 50% Potenzialausschopfung ausgegangen. Bei der Windkraft wird vom aktuellen Ziel
der Nutzung von 1,8% der Landesflache ausgegangen, dies entspricht einem Stromerzeugungspotenzial in
Baden-Wirttemberg von ca. 32 TWh, das Uber das Potenzial auf generell geeigneten Flachen auf die Land-
kreise verteilt wurde. Die Stromerzeugung aus fester Biomasse (Holz) geht zwar vom gleichen Holzeinschlag
wie heute aus, allerdings mit einem deutlich erhdhten KWK-Anteil in dessen Nutzung. Biogas bleibt unver-
andert zur heutigen Erzeugung. Flr die Wasserkraft wird eine volle Ausschépfung des technischen Poten-
zials angenommen, das etwa 11% hoher als die heutige Wasserkraftnutzung ist.
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Tabelle 3: Gut verflgbare Potenziale zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und aktuelle politi-
sche Zielsetzung zur Potenzialausnutzung im IHK-Bezirk Karlsruhe

Gut verfiigbare

Politische Ziele

Potenziale bzw. Studienziele . A
Politische Zielsetzung
Potenzialart Installierte Installierte Baden-Wiirttemberg
. Stromer- . Stromer- bzw. getroffene Annahmen
elektrische Zeuaun elektrische Zeuaun
Leistung gung Leistung gung
GW TWh/a GW TWh/a
PV-Dachpotenzial 7.1 6,9 2,7 2,6 ca. 40% Potenzialausnutzung [9]
PV-Freiflachen 49 49 10 10 16,6 GW Freiflichenanlagen fiir ge-
2% Landesflache ! ' ' ' samt Baden-Wdrttemberg [9]
PV-Parkplatziiber- 0,3 0,2 0,1 0,1 Annahme: 50% Pot.-Ausschépfung
dachung
Windpotenzial auf 1,8% der BW—Landestéche [10], ent-
Il geeignete 6.7 17 sprechend 32 TWh, verteilt auf Land-
ggnere geelg ¢ ! kreisebene Uber generell geeignete Fla-
Flachen chen
. Gleichbleibende Gesamtmenge Holz-
Feste Biomasse 0.3 0.3 einschlag, Erhohung KWK
Biogas 0,1 0,1 Gleichbleibende Menge
Wasserkraft
* (groBe Wasserkraft- 0,1 0,1 | sStudie BW Klimaneutral 2040 [11]
werke nicht bertcksich-
tigt)
Summe 19,2 5,9
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4 Langfristige Deckung von Angebot und Nachfrage

Abbildung 6 zeigt den Strombedarf im IHK-Bezirk Karlsruhe heute und die Ergebnisse fir das Jahr 2040. Im
Vergleich dazu sind die aktuelle politische Zielsetzung sowie das gut verfligbare Potenzial dargestellt. Die
Windenergiemengen bei der aktuellen politischen Zielsetzung entsprechen 32 TWh fir Baden-Wirttemberg
(entsprechend 1,8% der Landesflache), und sind anhand der generell geeigneten Flachen auf die Landkreise
verteilt. AuBerdem wird angenommen, dass rund 40% des maximalen PV-Dachpotenzials genutzt wird und
rund 0,4% der Flache fir PV-Freiflaichenanlagen (in Anlehnung an die Sektorziele 2040 Baden-W(rttem-
berg [9]). Es wird davon ausgegangen, dass die Stromerzeugung aus Wasserkraft und Biomasse sich nur
geringfligig erhoht. Ein Ausbau von Photovoltaik und Windkraft in dieser GréBenordnung ist ambitioniert,
doch selbst mit diesen Strommengen kann die errechnete Stromnachfrage in 2040 von 12,1 bis 19,3 TWh
nicht annahernd gedeckt werden. Ein Importsaldo von 6,2 bis 13,4 TWh wurde verbleiben. Der IHK-Bezirk
Karlsruhe mit einem starken Verbrauch und vergleichsweise geringen Flachen mit hoher Fldchenkonkurrenz
wird besonders auf Stromerzeugung aus Regionen mit geringerem Verbrauch und mehr Flachen angewie-
sen sein. Insbesondere bedingt dies auch einen starken Netzausbau, um einen Ausgleich zwischen Strom-
nachfrage und Stromerzeugung in der Region und Uberregional zu ermdglichen.

25
+80% bis +190%
20 19,2
v_—Dvg—
- 01 % Stromnachfrage
- M Stromnachfrage
< 15 67
E Biomasse, Biogas
[ =
®
= M kleine Wasserkraft
z
o
w 10 | Onshore-Windkraft
6,9
PV-Dachanlagen
5,9
—04 __g4 M PV-Freiflichenanlagen+
5 '1{1 | Parkplatziiberd.
2,6
0 oo
Stromnachfrage in  aktuelle polit. Differenz Stromnachfrage in gut verfiigbares
2021 Zielsetzung 2040 Potenzial

Abbildung 6: Gegenlberstellung von Stromnachfrage (die Bandbreite reprasentiert die Szenarien Effizienz
bis Elektrifizierung) und gut verfliigbarem Potenzial® in 2040 fir den IHK-Bezirk Karlsruhe

Mit Bezug auf die Ergebnisse wurden im Expertenworkshop insbesondere die folgenden Themen diskutiert:

6 2% der Landesflache fir PV-Freiflachenanlagen, Windkraft nur auf generell geeigneten Flachen. GroBe
Wasserkraft ist nicht enthalten, da in der Studie keine landkreisscharfe Betrachtung erfolgte. Das technische
Potenzial erneuerbarer Energien liegt deutlich hoher als das gut verfligbare Potenzial.
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Aktive Nutzung der Potenziale in BW zur Stromerzeugung: Es wurde hervorgehoben, dass die Potenziale
zur Stromerzeugung in Baden-Wdrttemberg aktiv genutzt werden sollten. Eine Vereinfachung der Geneh-
migungsverfahren und die Schaffung wirtschaftlicher Anreize wurden als notwendig erachtet, um das ma-
ximal mogliche Potenzial, z. B. durch die Installation von Solaranlagen auf Dachern, auszuschopfen.

Ausbau der Stromnetze: Es wurde betont, dass der Ausbau der Stromnetze aktiv vorangetrieben werden
muss, da die Planung und Realisierung von Konverter-Stationen und ahnlicher Infrastruktur oft mehr als
zehn Jahre in Anspruch nehmen. Ein verzogerter Ausbau kénnte langfristig zu Problemen flhren.

Direktstrombezug aus Windkraftanlagen: Einzelne Unternehmen haben Interesse an der Direktstromnut-
zung von Windenergie gezeigt, was fir Unternehmen mit groBem Strombedarf als Erganzung zur Solar-
energie interessant sein kann.

Wasserstoffnetz fir Baden-Wdrttemberg: Es besteht Einigkeit darliber, dass Wasserstoff eine wichtige Rolle
bei der Dekarbonisierung spielen wird. Es wurde betont, dass ein Wasserstoffnetz fir Baden-Wirttemberg
von groBer Bedeutung ist, insbesondere fiir die Industrie und den Flugverkehr (weniger fir Haushalte).

Der Workshop verdeutlichte die aktuellen Herausforderungen im Energiesektor und die Bedeutung einer
effizienten und koordinierten Vorgehensweise, um diese anzugehen.
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6 Anhang

Im nachfolgenden findet sich der Strombedarf des Sektors Industrie aufgeschliisselt nach verschiedenen
Branchen fir die Land- und Stadtkreise des IHK-Bezirks Karlsruhe. Des Weiteren Strombedarfe und die EE-
Potenziale nach Landkreisen in Tabellenform dargestellt.
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Abbildung 7: Industriestrombedarf nach Branchen fir den Stadtkreis Baden-Baden im Basisszenario
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Abbildung 8: Industriestrombedarf nach Branchen fir den Landkreis Karlsruhe im Basisszenario
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Abbildung 9: Industriestrombedarf nach Branchen fir den Stadtkreis Karlsruhe im Basisszenario
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Abbildung 10: Industriestrombedarf nach Branchen fiir den Landkreis Rastatt im Basisszenario

Fraunhofer ISE Stromstudie Baden-Wurttemberg — Bezirksauswertung IHK-Bezirk Karlsruhe 1921




Tabelle 4: Windkraftpotenziale je Landkreis

Windkraftpotenziale
Mégli- M&ge'" Mégl. | Mégl. | Mégl.
. . che - Netto- Netto- Netto-
Geeig- Bedingt Gesamt - Wind-
. . Wind- Strom- | Stromer- | Strom-er-
nete geeignete | geeignete kraftan- kraftan- ertra traq in trag in
Landkreis Windpo- | Windpo- | Windpo- lagen in lagen in in eg-, bed?n t esgmt
tenzial- | tenzialfla- | tenzialfla- ggeeig- bedingt eig?'ne- geeignge- ggeeigne-
flache che che neten ?::égn' ten Fl3- | ten Fl3- | ten Fla-
Flachen s chen chen chen
Flachen
ha ha ha Anzahl | Anzahl | GWh GWh GWh
Baden-Baden 88 2.178 2.266 15 95 194 1.232 1.426
Karlsruhe Stadt 39 480 519 6 35 65 377 442
Karlsruhe Land 8.711 10.905 19.616 529 362 5.449 3.878 9.327
Rastatt Land 1.364 8.238 9.602 94 408 1.007 4.815 5.822
IHK-Bezirk 10.202 21.801 32.003 644 900| 6.715| 10302 17.017
Karlsruhe
Baden-Wiirt-
220.492 199.325 419.817 12.034 8.045 | 124.957 85.409 210.366
temberg

Tabelle 5: Potenziale der PV-Leistung und des Solarstromertrags fir PV-Freiflichenanlagen nach Landkrei-
sen im IHK-Bezirk Karlsruhe (Vergleich mit Baden-W(irttemberg)

Generell Bedingt Gesamte .
. - - . Installierbare | Solarstrom-er-
Landkreis geeignete geeignete geeignete PV-Leistun traq ishrlich
Flache Flache Flache 9 9]
ha ha ha GW TWh
Baden-Baden 95 180 275 0,3 0,3
Karlsruhe Stadt 71 159 230 0,3 0,3
Karlsruhe Land 750, 1.918 2.667 3,2 3,2
Rastatt Land 339 1.054] 1.392 1,7 1,7
IHK-Bezirk Karlsruhe 1.255 3.310 4.564| 5,5 5,5
Baden-Wiirttemberg 384.913 304.510 689.423 827, 827
Tabelle 6: PV-Potenzial auf bestehenden Parkpldtzen ab 35 Stellplatzen nach Landkreisen im IHK-Bezirk
Karlsruhe (Vergleich mit Baden-W(irttemberg)
. Flache des Gesamt- Anzahl Potenzial PV-
Landkreis . flache . .
Landkreises « Stellplatze Leistung
Parkplatze
ha m? MW
Baden-Baden 14.019 245.302 9.812 11
Karlsruhe Stadt 17.342 1.458.986 58.359 66
Karlsruhe Land 108.498 2.511.514 100.461 114
Rastatt Land 73.843 1.630.792 65.232 74
IHK-Bezirk Karlsruhe 213.702 5.846.594 233.864 265
Baden-Wiirttemberg 3.574.783 57.569.028 2.302.764 2.615
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Tabelle 7: Verteilung des Energieholz- und Biogas-Potenzials nach Kreisen im IHK-Bezirk Karlsruhe

Landkreis Energieholz Biogas Summe
GWhl/a GWhl/a GWh/a
Baden-Baden 29 29
Karlsruhe Stadt 17 17
Karlsruhe Land 127 29 156
Rastatt Land 125 28 153
IHK-Bezirk Karls- 298 57 355
ruhe

Tabelle 8: Installierbare kleine Wasserkraftanlagen bis 1 MW Leistung im IHK-Bezirk Karlsruhe (Stand:
2015/2016, Quelle: Energieatlas Baden-W(rttemberg [12]) (Vergleich mit Baden-W(irttem-

berg)
Landkreis Installierbare kIe_ine Wasserkraftanlagen
nach Potenzialanalyse 2015/2016
i i Gwtla.
Baden-Baden 5 0 0
Karlsruhe Stadt 3 0 0
Karlsruhe Land 23 3 3
Rastatt Land 33 38 94
IHK-Bezirk Karlsruhe 64 4 97
Baden-Wiirttemberg 1.775 289 963
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