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Erneuerbare Energien fur die Region Stuttgart

Kurzfassung

Weltweit wird allgemein von einer wachsenden Bedeutung der erneuerbaren Energien
ausgegangen. Selbst Untersuchungen groBer Olkonzerne halten eine Verzehnfachung des
heutigen Beitrags erneuerbarer Energien bis 2050 fir mdglich. Fur Deutschland lasst sich
diese Mdglichkeit explizit nachweisen und in gré3erem Detail beschreiben.

Schon seit vielen Jahrzehnten hat die Wasserkraft ihren festen Platz in der Stromversorgung
Deutschlands. Derzeit gewinnt die Windenergie rasch an Bedeutung. Voraussichtlich wird sie
noch in diesem Jahr mit der Wasserkraft gleichziehen. Im Warmemarkt hat die Bedeutung
von Holz als einstmals ausschlieRlicher Brennstoff immer weiter abgenommen. Erst in den
letzten Jahren wird eine Trendumkehr erkennbar. Dementsprechend gibt es derzeit grolie
Uberschiisse an Biobrennstoffen in Deutschland, welche zugunsten von Klimaschutz und
Ressourcenschonung genutzt werden kdnnen. Langfristig muss die Biomasse durch solare
Warme und Geothermie erganzt werden, deren Potenzial im Gegensatz zur Biomasse
nahezu unbegrenzt ist.

Eine langfristig wichtige Voraussetzung fir die Nutzung von erneuerbaren Energien im
Warmemarkt ist der Ausbau von Nahwarmenetzen. Ohne diese kann Geothermie Uberhaupt
nicht und solare Warme nur in geringem MalRe genutzt werden. Auch die Nutzung der
Biomasse und der Kraft-Warme-Kopplung kann durch Nahwarmenetze entscheidend
gefordert werden. Der hierzu notwendige Strukturwandel im Heizungsmarkt erhalt bisher
noch nicht die hierflr notwendige 6ffentliche Aufmerksamkeit.

Eine weitere Voraussetzung, ohne die erneuerbare Energien nicht ihre volle Wirksamkeit
entfalten kénnen, ist der intelligente Umgang mit Energie. Dem unnétigen Einsatz von Strom
und Warme oder gar deren Verschwendung muss entgegengewirkt werden. Besonders im
Altbau kénnen durch eine nachtraglich verbesserte Warmedammung grof’e Mengen an
Heizdl und Gas eingespart werden. Insgesamt kann der Warmebedarf fur Raumwarme in
den nachsten Jahrzehnten trotz einer VergroRerung der Wohnflachen nahezu halbiert
werden. Im Strombereich wird sich der Trend zu sparsameren Geraten fortsetzen, aber
aufgrund der immer umfassenderen Elektrifizierung der Gesellschaft wird auch in einem
Nachhaltigkeitsszenario der Strombedarf nur geringfligig abnehmen.

Die intelligente Energienutzung kann zusammen mit den erneuerbaren Energien zu einem
erheblichen Gewinn bei der Versorgungssicherheit und der Entscharfung von Konflikten um
Energierohstoffe fiihren. Die Krisenregion ,Naher Osten* mit ihren groRen Olvorraten steht
derzeit zum wiederholten Male im Brennpunkt des offentlichen Interesses. Durch die
beschriebene nachhaltige Entwicklung kann der Mineraldlverbrauch bis 2050 auf ein viertel
des heutigen Wertes gesenkt werden. Ol wird dann nur noch im Verkehr und nicht mehr zum
Heizen genutzt.

Schon heute hat das Engagement Deutschlands zugunsten erneuerbarer Energien eine
starke Ausstrahlungskraft auf andere Lander der Welt. Die Exporte von Windkraftanlagen
nehmen zu, erfolgreiche Gesetze wie das EEG (Erneuerbare Energien Gesetz) werden von
anderen Landern weitgehend Gbernommen. Dies kann als Aufmunterung dienen, auch nach
Innen die weiterhin notwendigen Anstrengungen fortzufihren.

Es gibt noch eine Vielzahl von Problemen zu I6sen, welche sich haufig von Bundesland zu
Bundesland unterscheiden. So hat bei der Biomassenutzung Bayern eine Flhrungsrolle
Ubernommen, bei der Windkraft sind die Kistenlander fiihrend. In Baden-Wirttemberg wird
zusammen mit Bayern der groRte Teil der Solar- und PV-Anlagen installiert, dafir gibt es
insbesondere in Baden-Wiirttemberg viele Beispiele fir die Behinderung der Windkraft.

Die Rahmenbedingungen fiur den Einsatz erneuerbarer Energien kénnen auf bundes- und
Landesebene vorgegeben werden. Konkrete Investitionsentscheidungen fur Kleinanlagen



auf dem Dach oder im Keller von Eigenheimen werden vom Privatmann getroffen.
Regionalverbanden und Kommunen kommt eine mittlere Rolle zu, welche besonders
entscheidend ist, wenn es um Gemeinschaftsprojekte wie Nahwarmenetze oder Standorte
fur groRere Bauten wie z.B. von modernen Windkraftanlagen geht. Von Region zu Region
unterscheiden sich die strukturellen Randbedingungen.

Die Region Stuttgart ist dicht bevdlkert und stark industrialisiert. Die Bevolkerungsdichte liegt
bei dem dreifachen des bundesdeutschen Durchschnitts. Durch die hohe Siedlungsdichte
werden Nahwarmenetze begunstigt, da die Leitungen zwischen benachbarten Gebauden
kurz sind. Fir Solarkollektoren und PV-Anlagen steht allein auf den Déachern eine

Kollektorstellflache von 28,6 Mio. m? zur Verfigung. Fir die kostenglinstigeren erneuerbaren

Energien Wasser, Wind und Biomasse werden dagegen eher unterdurchschnittliche

Verhéltnisse angetroffen. Das ohnehin geringe Potenzial der Wasserkraft ist bereits

weitgehend ausgeschopft, das Potenzial der Windkraft ist zwar héher, wird aber in den

nachsten Jahrzehnten kaum mehr als die Wasserkraft zur Stromerzeugung beitragen. Von
der Biomasse kann aufgrund der im Vergleich zur Bevdlkerung geringen land- und
forstwirtschaftlichen Flachen zwar auch nur ein begrenzter Anteil des Energiebedarfs
gedeckt werden, dieser sollte aber moglichst bald erschlossen werden. Geschieht dies
zusammen mit dem Aufbau von Nahwarmenetzen, so werden gleichzeitig weitere wichtige

Optionen fur die Zukunft aufgebaut:

* FuUr die nahere Zukunft werden technische Verbesserungen bei der Kraft-Warme-
Kopplung aus Biomasse bei Feuerungsleistungen unter 5 MW erwartet. Derartige
Anlagen kdnnen dann nachgerustet werden.

¢ In den Sommermonaten kann zusatzlich Solarwarme in das Netz eingespeist werden.

» Langfristig bleibt eine Umstellung auf Geothermie mdglich.

Werden auch bei der nachtraglichen Warmedammung von Altbauten die notwendigen
Fortschritte erreicht, so kann im Jahr 2050 die Halfte des Warmebedarfs und ein sechstel
des Strombedarfs aus den in der Region vorhandenen erneuerbaren Energiequellen gedeckt
werden.

Eine Entwicklung, welche Klima und Umwelt schont, und auferdem die Abhangigkeit von
Energieimporten reduziert, erfordert vielféltige Anstrengungen, auch finanzieller Art. Im
Vergleich zum Nutzen sind die zusatzlichen Kosten einer nachhaltigen Entwicklung aber
sehr gering. Sie betragen fir das gesamte MaRnahmenpaket im Strom- und Warmemarkt
Uber die nachsten 50 Jahre bundesweit 200 Mrd.EUR entsprechend 48 EUR je Kopf und
Jahr bzw. 0,14% des Bruttoinlandsprodukts. Diese Differenzkosten fallen gegenuber einer
Status-Quo-Entwicklung an, bei welcher keine besonderen Anstrengungen zum Schutz des
Klimas Uber die bereits beschlossenen Malnahmen (Verdopplung des Beitrags der
erneuerbaren Energien bis 2010, Umsetzung der EnEV, Ausstieg aus der Atomkraft)
unternommen werden. Bei der Berechnung der Differenzkosten wurde von einem geringen
Anstieg der (Heiz-)Olpreise auf 42 Ct/l (0. MwSt.) ausgegangen. Sollte der Olpreis schneller
steigen, so fallen die Differenzkosten noch geringer aus.

Eine nachhaltige Entwicklung ist aus den unterschiedlichsten Griinden unverzichtbar. Sie ist
auch bezahlbar. Aber sie wird nicht von alleine kommen. Je spater versucht wird, die deutlich
erkennbaren Fehlentwicklungen und Defizite zu korrigieren, umso schwerer wird die Lésung
der sich aufhaufenden Probleme.



Zusammenfassung der Empfehlungen

1. Warmedammung von Altbauten

Die Einrichtung kommunaler Férderprogramme flr Hausbesitzer anregen
Verstarkte Beratung uber Warmedammung in den Energieberatungszentren

Politische Initiative an das Land richten zur angemessenen Férderung energetischer
Sanierungsgebiete

Ausweisung von zwei Mustersanierungsgebieten mit dem Schwerpunkt Energie

2. Hausbezogene Heizungssysteme

Aufklarungsarbeit Uber den o&kologisch sinnvollen Einsatz von elektrischen
Warmepumpen (Energieberatungszentren)

3. Nahwarme / Warmeverbund

Ausarbeitung eines Warmeatlas fiir die Region

Suche und Identifikation von geeigneten Standorten zur Nutzung industrieller
Abwarme

Entwicklung von  zwei flachendeckenden  Nahwarme-Pilotprojekten  im
Gebaudebestand

Die grofle Bedeutung der Warmedammung von Altbauten fur die mittel- bis
langfristige Nutzung der solaren Nahwarme kommunizieren

Verfolgung der wissenschaftlichen Arbeiten Gber die Potenziale der Tiefengeothermie
in der Region und Verdffentlichung der Ergebnisse

4. Stromerzeugung in groBeren Anlagen

In Sachen Windenergienutzung an der vom Verband Region Stuttgart erstellten
dreiteiligen Raumplanung festhalten aber die Planungshoheit der Gemeinden
weniger stark einschranken. Dem Land gegenuber in der Offensive bleiben

Behutsame Fortschreibung der Ausweisung von Vorrangflachen fir die
Windenergienutzung Uber den heutigen Stand hinaus

Die Grundung von Betreibergesellschaften (Beteiligungsmodelle) fir den Bau und
Betrieb groRer Photovoltaikanlagen organisatorisch unterstitzen und férdern

5. Information und Kommunikation

Fortsetzung der Unterstitzung der Messe ,erneuerbare energien® in Boblingen

Die Grindung von Energieberatungszentren u. U. im Zusammenschluss mehrerer
Gemeinden anregen und koordinieren

Die gemeindelbergreifende Grindung von lokalen kommunalen Energieagenturen
nach dem Stuttgarter Modell fir Malnahmen im Bereich der kommunalen
Liegenschaften.

Einrichtung von einschlagigen Internetseiten

Bebauungsplane von Neubaugebieten so einrichten, dass aktive und passive
Solarenergienutzung uneingeschrankt méglich ist.
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Erneuerbare Energien fur die Region Stuttgart

Im Unterschied zur heutigen Energieversorgung, bei der die Rohstoffe aus wenigen grof3en
Lagerstatten Tausende von km transportiert werden missen, haben erneuerbare Energien
einen dezentralen Charakter. |hre mdgliche zukinftige Bedeutung wird haufig noch
unterschatzt. Daher wachst lokalen Entscheidungen eine zunehmende Bedeutung bei der
sukzessiven Einfuhrung einer nachhaltigen Energieversorgung zu. Dabei darf nicht
vergessen werden, dass wir in einer Welt leben, die immer starker zusammenwachst, egal
ob wir dies wollen oder uns dagegen wehren, ob wir es begrifien oder bedauern.

In einer globalen Industriegesellschaft kann eine nachhaltige Entwicklung nicht isoliert auf
lokaler Ebene konzipiert werden. Die Gefahr einer Klimaveranderung durch den Anstieg der
CO,-Konzentration in der Atmosphare wurde naturgemafy schon immer als ein globales
Problem angesehen. Auch die immer knapper werdenden Rohstoffressourcen kdnnen nicht
allein als nationale oder gar lokale Probleme angesehen werden. Die Energieversorgung mit
Ol ist hierfiir das beste Beispiel.

Die Burger der Region Stuttgart kdnnen ihren Handlungsspielraum am besten in ihrem
lokalen Umfeld nutzen. Aber nur bei Berlcksichtigung des nationalen und globalen
Zusammenhangs kann ein HéchstmaR an Effizienz und die fir durchgreifende Anderungen
notwendigen Intensitat erreicht werden.

1. Die langfristige Bedeutung der erneuerbaren Energien
fur eine globale Zukunftsperspektive

Die Anzeichen, dass die wissenschaftlich vorhergesagte Klimaveranderung durch
ansteigende CO.-Emissionen auch tatsachlich eintritt, nehmen zu. Das Internationale Panel
for Climate Change (IPCC) fordert daher eine Halbierung des globalen CO, AusstoRRes bis
2050.

Bis zum Jahr 2050 sind vielfaltige Entwicklungen denkbar. Abbildung 1 zeigt verschiedene
Szenarien von unterschiedlichen Institutionen, welche Uber eine besondere Expertise im
Bereich Energie verfigen. Schon am Vergleich dieser Szenarien zeigt sich, dass die
Moglichkeit die Klimaschutzziele des IPCC bis 2050 zu erreichen, unterschiedlich beurteilt
wird. Unstrittig ist jedoch, dass die Bedeutung der erneuerbaren Energien stark zunehmen
wird. Selbst in dem Szenario B des World Energy Council (WEC), welches als Trendszenario
aufgefasst werden kann, wird noch von einer Zunahme des energetischen Beitrags der
erneuerbaren Energien um den Faktor 5 ausgegangen; bei Shell um mehr als den Faktor 10
gegenuber heute.

In den meisten Szenarien reicht jedoch das Wachstum bei den erneuerbaren Energien nicht
aus, um die (sehr unterschiedlich angesetzte) Zunahme des weltweiten Energiebedarfs nicht
nur auszugleichen, sondern sogar einen Ruckgang zu bewirken. Allein durch den Ausbau
der erneuerbaren Energien kénnen die Ziele des IPCC nicht erreicht werden. Den
erneuerbaren Energien muss von der anderen Seite eine effektivere Nutzung der Energie
entgegenkommen. Die Produktion von Konsumgutern ist mit geringerem Verbrauch von
Kohle, Ol oder Gas méglich.” Wohnungen lassen sich auch mit geringeren Mengen an

I Deutschland ist ein besonders gutes Beispiel dafiir, wie grofl diese Effekte sein konnen. Hier wurde die energetisch
ineffiziente Industrieproduktion der neuen Bundesldnder durch die effektiveren Methoden der Betriebe in den alten
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fossilem Brennstoff warm halten. Zwei der Szenarien (Factor 4, SEE) bertcksichtigen die
Mdglichkeiten dieser rationellen Energienutzung in stéarkerem Malle als die ubrigen
Szenarien. Nur so ist es mdoglich, trotz eine Angleichung der Lebensbedingungen in den
Entwicklungslandern an die der Industrielander und trotz eines weiteren
Wirtschaftswachstums in den entwickelten Landern eine Reduktion des heutigen CO-
AusstolRes von 24,2 auf etwa 11 Mrd. t /a zu erreichen.

Die moglichen Wege zu diesem Ziel sind von Land zu Land und von Kontinent zu Kontinent
verschieden. In den Entwicklungsldndern wird sich auch bei einer an
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten orientierten Entwicklung der CO.-Ausstofl in den nachsten
50 Jahren verdoppeln. In den Industrieldndern reicht daher eine Halbierung nicht aus. Hier
muss sogar ein Rickgang der CO,-Emissionen um 75% erreicht werden. Wie dies moglich
ist, und welche Rolle dabei die erneuerbaren Energien, die rationelle Energienutzung, der
Strom- und der Warmemarkt spielen zeigt ein Nachhaltigkeitsszenario fir Deutschland.?

(1998: 5,9 Mrd; 2050: 9,5 Mrd Menschen )
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Abbildung 1: Verschiedene Szenarien des Weltenergieverbrauchs fir das Jahr 2050 und
Vergleich mit dem derzeitigen Verbrauch (Shell = Szenario ,Nachhaltige Entwicklung*
(Shell 1995); WEC = Weltenergiekonferenz 1995; RIGES = ,Renewable-intensive Global
Energy Scenario” (Johansson et al. 1993); ,Factor 4“ = Wuppertal Institut; SEE = ,Solar
Energy Economy*)

Léndern ersetzt. Der Energieverbrauch des produzierenden Gewerbes sank deutlich, obwohl die Menge und der Wert
der produzierten Giiter zunahm.
2 Die Analyse fiir Deutschland beruht in weiten Teilen auf der Untersuchung: M. Fischedick, J. Nitsch u.a.
,Langfristszenarien fiir eine nachhaltige Energienutzung in Deutschland.” im Auftrag des Umweltbundesamtes Berlin, Juni
2002.



2. Ein Nachhaltigkeitsszenario fur Deutschland

Fir Deutschland muss — ebenso wie fur die anderen Industrieldander — eine Abnahme der
CO, Emissionen um 75% gefordert werden, wenn trotz wachsenden Wohlstands der
Entwicklungslander das globale Ziel einer Halbierung erreicht werden soll. Hierzu muss
zunachst der Energieverschwendung Einhalt geboten werden. Eines von vielen effektiven
Mitteln hierzu ist eine Verbesserung der Warmedammung von Altbauten. Bis 2050 kann so
der Energiebedarf fir Raumwarme und Warmwasser von Wohngebauden gegentiber 1998
um 60% reduziert werden - trotz einer Zunahme der gesamten Wohnflache. Auch bei den
Geraten und Maschinen, vom Staubsauger Uber die Lackieranlage bis zum GroRkraftwerk
sind bei gleichem oder verbessertem praktischen Nutzen noch ganz erhebliche
Einsparungen moglich.

Dies ist insbesondere deswegen von Bedeutung, weil auch bei einer nachhaltigen
Entwicklung mit einem Wachstum gerechnet wird, welches das Bruttoinlandsprodukt (BIP)
bis 2050 verdoppelt. Schon in der letzten Dekade verbesserte sich die Energieproduktivitat
(=Verhaltnis von BIP zu Primarenergieeinsatz) jahrlich um 1,7%, teils aufgrund des ohnehin
vorhandenen Fortschritts, teils aufgrund gezielter Mallnahmen zur rationellen
Energienutzung und Energieeinsparung. Fur das Nachhaltigkeitsszenario, in dem die
Verwirklichung der vorgegebenen Klimaschutzziele angestrebt wird, muss dieser Wert fur
mindestens zwei bis drei Jahrzehnte durch gezielte MalRnahmen auf etwa 3,4%/a verdoppelt
werden. Dann halbiert sich der Primarenergiebedarf Deutschlands bis 2050 trotz des
unterstellten Wirtschaftswachstums (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Entwicklung des Priméarenergieverbrauchs und seiner Struktur im Szenario
»Nachhaltigkeit“ , sowie resultierende CO,-Emissionen. (REG = regenerative
Energie)

Dass dabei die CO,-Emissionen sogar um 75% reduziert werden kénnen, dazu liefern die
erneuerbaren Energien den entscheidenden Beitrag. An der Deckung des reduzierten
Primarenergiebedarfs haben sie einen Anteil von 40%.
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Um den Weg zu verdeutlichen, der zu der dargestellten Abnahme des Primarenergiebedarfs
und der Zunahme der erneuerbaren Energien fuhrt, werden der Strom- und der Warmemarkt
getrennt betrachtet3.

2.1. Der Strommarkt im Nachhaltigkeitsszenario

Der absolute Strombedarf wird selbst in einer an Nachhaltigkeitszielen ausgerichteten
Entwicklung nur geringflugig abnehmen, da der prozentuale Anteil des Stroms am gesamten
Energieverbrauch weiter steigen wird. Die Struktur der Erzeugung wird aber einem
erheblichen Wandel unterworfen sein.
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Abbildung 3: Strukturveranderungen bei der Stromerzeugung im Nachhaltigkeitsszenario bis
2050 nach Kraftwerksarten und den Beitrdgen erneuerbarer Energien (ab 2030
einschlieBlich des Strombedarfs fiir die Wasserstofferzeugung mit 57 TWh/a in
2050)

Der im deutschen Kraftwerkspark in den nachsten beiden Jahrzehnten anstehende
Ersatzbedarf (bis 2020 mussen rund 70% der heute bestehenden Kapazitaten ersetzt
werden) schafft hierfir den notwendigen Spielraum. Durch den deutlichen Ausbau der
gekoppelten Strom- und Warmeerzeugung (KWK) und den Zuwachs der Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien kommt es zunehmend zu einer Verlagerung der
Stromerzeugung an den Standort der Stromanwendung. Intelligente Steuerungssysteme
tragen daflr Sorge, dass diese dezentralen Stromerzeugungsanlagen koordiniert werden
und sich glinstig in das Lastmanagement* der Verbraucher einpassen lassen (,virtuelle”
Kraftwerke). Erneuerbare Energien werden spatestens nach 2040 zur dominierenden Quelle
(2050 betragt ihr Stromerzeugungsanteil mehr als 50%; Abbildung 3). Dabei sind hier alle
verfugbaren Optionen sowie der Import von Strom aus erneuerbaren Energien aus dem
Ausland (Offshore - Windenergie der Nordseelander, Strom aus solarthermischen

3 Der Verkehrs- und Umwandlungssektor sind in Abbildung 2 enthalten, werden aber im Folgenden nicht néher analysiert.

4 Durch Lastmanagement wird vermieden, dass mehrer GroB3verbraucher unnétigerweise gleichzeitig betrieben werden.
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Kraftwerken Slideuropas bzw. Nordafrikas) von Bedeutung. GrolRe
Kondensationskraftwerke, die heute das Bild der Stromerzeugung dominieren, spielen im
Jahr 2050 nur noch eine untergeordnete Rolle. Unter dieser Voraussetzung entsteht nach
dem Jahr 2030 auch ein hinreichender Spielraum fur die elektrolytische
Wasserstofferzeugung, wodurch die Stromerzeugung trotz weiter riicklaufiger Nachfrage bei
den Endverbrauchern wieder ansteigt.

2.2. Der Warmemarkt im Nachhaltigkeitsszenario

2.2.1. Zukunftige Anteile der Energietrager

Neben der Verbesserung der Warmedammstandards von Gebauden erfordert das
Nachhaltigkeitsszenario vor allem eine deutliche Erhéhung der energetischen
Sanierungsrate von Altbauten. Heute werden zwar 2,5% aller bestehenden Gebaude jahrlich
saniert, jedoch nur in jedem funften Fall kommt es zeitgleich zu einer energetischen
Sanierung. Nur durch eine konsequente Erhéhung der Zahl auch energetisch sanierter
Gebaude kann das groRe Potenzial im Warmebereich mit spezifischen
Minderungsmoglichkeiten von 50% bis 70%, ausgeschopft werden. Die typischen
Verbrauchswerte von unsanierten Gebauden, welche vor 1960 gebaut wurden, liegen sogar
in den alten Bundeslandern noch oberhalb von 200 kWh/m?,a (Nutzwarme), Neubauten nach
der geltenden EnEV bei knapp der Halfte. Auf diesen Wert kénnen auch die
sanierungsbeduirftigen Energieschleudern mit vertretbarem Aufwand gebracht werden. Durch
die sog. Passivhaus-Bauweise, flr welche es eine rasch wachsende Anzahl von Beispielen
gibt, wird demonstriert, dass ohne besondere Schwierigkeiten bei Neubauten auch ein Wert
von unter 15 kWh/m?,a erreicht werden kann.

Parallel zu der Verknipfung kleinerer und mittelgroRer Stromerzeuger zu ,virtuellen®
Kraftwerken kommt es im Nachhaltigkeitsszenario auch zum Ausbau vernetzter
Warmeversorgungssysteme unterschiedlicher GroéRe. Hierdurch wird es moglich, eine
Vielzahl effizienter Techniken mit ihren jeweiligen Vorteilen optimal miteinander zu
verknipfen, bereits mittels fossiler Brennstoffe sehr effiziente Warmeversorgungen auf der
Grundlage von KWK aufzubauen und damit die Grundlage zu bilden, um spater sukzessive
erneuerbare Energien in gréRerem Umfang einzufihren.

Fur die im Nachhaltigkeitsszenario angenommenen Strukturveranderungen ist es bis 2050
notwendig, etwa zwei Drittel des um 45% reduzierten Warmebedarfs Uber Nah- und
Fernwarmenetze zu verteilen (Abbildung 4). Die Umstrukturierung des Warmesektors
bewirkt, dass die Einzelversorgung auf der Basis von Heizdl praktisch verschwindet und
diejenige mit Erdgas stark zurlickgeht. Die deutsche Siedlungsstruktur mit geschlossenen
Ortschaften und relativ kleinen GrundstlicksgréRen stellt prinzipiell eine gute Ausgangsbasis
fur den Ausbau der Nahwarmeversorgung dar, dennoch werden die notwendigen
MaRnahmen Jahrzehnte dauern und missen so schnell wie méglich eingeleitet werden.

Der Anteil der erneuerbaren Energien (einschl. des erneuerbaren Anteils im Heizstrom —
meist Warmepumpen) im Warmemarkt liegt bei etwa 50%. Im Bereich der
Prozesswarmeerzeugung ist deren Anteil deutlich geringer, daflir aber bei der Bereitstellung
von Raumwarme und Warmwasser deutlich hdher. Fur das Land Baden-W irttemberg wurde
fur ein vergleichbares Nachhaltigkeitsszenario die zukiinftige Beheizungsstruktur explizit
ermittelt (Abbildung 5). Nur noch 7% der Wohnflache beziehen ihre Heizenergie
ausschlie8lich aus fossilen Brennstoffen, die Ubrigen Gebaude verfligen wenigstens Uber
eine Solaranlage zur Heizungsunterstiitzung mit einem Deckungsanteil von mindestens
20%.
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Abbildung 4: Verlauf des Warmebedarfs und Veranderung der Warmebereitstellungsstruktur
(Raumheizung, Warmwasser, Prozesswarme) im Szenario Nachhaltigkeit durch
Fern- und Nahwiarme aus fossiler und biogener Kraft-Warme-Kopplung sowie aus
Kollektor- und Erdwdrme und verbleibende Deckung durch konventionelle
Versorgung

Entscheidend fir eine durchgreifende Anderung im Warmemarkt ist der starke Ausbau von
Nahwarmenetzen. Ohne Nahwarme koénnen Geothermie und die problematischeren
Fraktionen der Biomasse (Altholz, Rinde, Stroh) nicht und solare Warme nur in viel
geringerem Malde genutzt werden. Auch zur effizienten Nutzung der ibrigen Biomasse und
der KWK kdnnen Nahwarmenetze in erheblichem Malke beitragen.
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Abbildung 5: Beheizungsstruktur im Jahr 2050 (Nachhaltigkeitsszenario, Baden-Wirttemberg)
/DLR&ISI 2002/



Derart hohe Anteile der Fern- und Nahwarme sind maoglich, wie das Beispiel Danemark zeigt,
wo 58% aller Wohnungen auf diese Weise beheizt werden /Lauersen 2001/. Dass dies dort
mit einer klimaschonenden Bereitstellung von Warme aus erneuerbaren Energien oder KWK
einhergeht, zeigt Abbildung 6. 80% der danischen Fernwarme stammen aus KWK-Anlagen,
37% aus erneuerbaren Energien®. Fir Deutschland und Baden-Wirttemberg bedeutet ein
Anteil von uber 50% fur Fern- und Nahwarme allerdings einen radikalen Bruch mit den
gewohnten Traditionen. Im Folgenden werden daher die Voraussetzungen und
Konsequenzen eines verstarkten Ausbaus von Nahwarme eingehender diskutiert.
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Raumwarme fiir Haushalt Brennstoffeinsatz fiir
und Kleinverbrauch Nah-/Fernwarme

23%101

46%

et

1%\
&
o)
o)
S
&
%S
S
%S

XXX

100% = 200 PJ 100% = 120 PJ
davon 80% aus Kraft-Warme-Kopplung

H Heizol # Erdgas H Kohle
[] REG etc B Strom [ ] Fern-/Nahwarme

District.pre

Abbildung 6: Beheizungsstruktur nach Energietragern und Brennstoffeinsatz fiir Fernwarme in
Dénemark

2.2.2. Nahwarme - ein unverzichtbares Strukturelement

Nah- und Fernwarme sind unverzichtbare Strukturelemente einer nachhaltigen
Warmeversorgung. Ohne sie ist ein grofl3er Teil des Potenzials erneuerbarer Energien und
der KWK entweder Uberhaupt nicht erschlieBbar oder nur zu wesentlich héheren Kosten.
Nah- und Fernwarme ermdglichen das Ausschopfen von scale-up Effekten, eine hdhere
Flexibilitdt und Zukunftsoffenheit (z.B. hinsichtlich der Brennstoffwahl) und erlauben eine
Professionalisierung von Betrieb und Wartung.

a) Skaleneffekte erschlieBen

Ein sinnvoller Einsatz folgender Techniken wird erst mdglich, wenn durch den
Warmeverbund eine Mindestgroflie der Nachfrage erreicht wird:

= Verbrennung von halmgutartiger Biomasse, wie z.B. Stroh
= Vergasung von Biomasse mit anschlieRender Kraft-Warme-Kopplung
= Kraft-Warme-Kopplung bei Verbrennung fester Biomasse (z.B. Holzhackschnitzel)

5 Die Summe ist grofler 100%, da ein Teil der KWK-Anlagen mit Holz, Stroh oder Miill, welcher in Dédnemark zu den
erneuerbaren Energien gerechnet wird, betrieben werden.
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= Langzeitwarmespeicher fur solare Nahwarmesysteme oder zur Pufferung sommerlicher
Uberschusswarme bei KWK auf Biomassebasis

= Nutzung von Tiefengeothermie

Techniken, die auch in kleinem Mafstab verfugbar sind, weisen aufgrund der in einer
Heizzentrale installierten grofieren Leistungseinheiten, deutliche 6konomische Vorteile auf:

= Fermentation von Biomasse (Biogaserzeugung)

= Blockheizkraftwerke fir flissige und gasférmige Brennstoffe aus Biomasse (gilt auch flr
Erdgas-BHKW)

= Verbrennung von Holz (billiger Brennstoff fir groRe Holzhackschnitzelanlagen im
Vergleich zu teureren Pellets fur kleine Pelletheizungen)

Die Verbrennung nachwachsender Biomasse ist einerseits CO,-neutral, andererseits dirfen
jedoch die gleichzeitig entstehenden Luftschadstoffe nicht unbericksichtigt bleiben.
SchadstoffminderungsmalRnahmen mit Hilfe optimierter Anlagenregelung bzw. end-of-pipe
Technologien (Katalysatoren, Filter, etc.), sind erst bei groflen Einheiten realisierbar bzw.
bezahlbar. Darunter fallen vor allem:

= die direkte Verbrennung von fester Biomasse (Stroh, Holz)
= der Einsatz von Brennstoffen aus Biomasse in Blockheizkraftwerken

b) Zukunft flexibel und offener gestalten

Ist ein Nahwarmesystem erst einmal aufgebaut, bietet es im Vergleich zur Warmeversorgung
im Einzelhaus eine groRe Flexibilitdt und Zukunftsoffenheit hinsichtlich der Wahl der
Energietrager und der eingesetzten Nutzungstechniken. So ist z.B. die Erweiterung eines
Systems mit reiner Warmeerzeugung zur Kraft-Warme-Kopplung, oder die Einbindung der
thermischen Solarenergienutzung (einschlieBlich der erforderlichen Kurzzeit- oder
saisonalen Warmespeicherung) ohne Eingriffe in das Haus des Warmekunden maoglich und
beschrankt sich auf den Umbau einer einzigen Heizzentrale.

c) Professioneller und einfacher Verbund

Die Zusammenfassung der Anlagentechnik in der Heizzentrale eines Nahwarmesystems,
bietet sehr gute Voraussetzungen fur professionelle Betriebsfiihrung, Wartung und
Instandhaltung der Anlagen. Dies ist vor allem im Hinblick auf die zunehmende technische
Vielfalt der Anlagen und Komponenten bei der Nutzung erneuerbarer Energien und bei
Einsatz der Kraft-Warme-Kopplung ein nicht zu unterschatzender Vorteil.

Einen Uberblick tiber den Aufbau eines Nahwarmesystem gibt Abbildung 7.

Abbildung 7: Prinzipieller Aufbau eines Nahwarmesystems
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Fir Deutschland scheint eine Zunahme des Anteils der Nahwarme auf 56%, wie er in
Abbildung 5 ausgewiesen ist, derzeit noch revolutionar. In Danemark ist dieser Anteil
allerdings bereits heute nahezu erreicht. Schon heute wird die Warme fiir die danischen
Nah- und Fernwarmenetze zu 37% aus erneuerbaren Energien gewonnen. In Deutschland
werden erhebliche, insbesondere politische Anstrengungen erforderlich sein, um dem
danischen Beispiel zu folgen. Dies wird in der nachfolgenden fiktiven Erzahlung anschaulich
gemacht. Dabei sind heutige Erfahrungen aus realisierten Projekten in Stdtirol, Osterreich
und Bayern in konzentrierter Form eingeflossen.

2.2.3. Nahwarmeausbau — ein Riickblick aus der Zukunft

Blrgermeister Wagemuth flihrt nun schon seit fast 30 Jahren die Geschicke der Gemeinde
Tannlicht. Um seine Wiederwahl muss er sich keine Sorgen mehr machen, da er im
nachsten Jahr in den Ruhestand gehen wird. Aber die Wiederwahl war auch in den letzten
Amtszeiten kein Thema mehr. Die entscheidenden Weichen wurden bereits in der zweiten
Amtszeit gestellt. Damals, noch im vorigen Jahrhundert, wurde das umfassendste und
teuerste Projekt in der Geschichte der Gemeinde gestartet. In der letzten Zeit wurde
Wagemuth auffallig haufig nach seinen Erinnerungen aus dieser Zeit gefragt. Ob dies mit
den Vorbereitungen zu seiner Abschiedsfeier zu tun hat?

Anlass fir das groRRe Projekt war ein Problem. Tannlicht war als hochgelegener Kurort
beliebt und gut besucht. Jedes Jahr wurden mehr Abgase aus Auspuffen und Schornsteinen
in die enge Talkessellage entlassen. An sonnigen, windstillen Wintertagen war bereits haufig
eine Dunstglocke Uber dem Ort erkennbar und im Winter verlor der Schnee rasch seinen
Glanz. Der Ruf und die Anerkennung als Kurort waren in Gefahr. Die Behorden waren
bereits aufmerksam geworden und ein unbequemes Gutachten des Deutschen
Wetterdienstes lag vor. Es wurde Zeit zum Handeln.

Damals traf Wagemuth die wichtigste Entscheidung seiner Dienstzeit. Nicht durch eine
Einschrankung des innerdrtlichen Autoverkehrs sondern durch eine Minderung der
Emissionen aus den Schornsteinen sollte die Luft wieder zu ihrer urspriinglichen Reinheit
zuruckfinden. Und dabei sollte nicht nur der lokale Umweltschutz stimmen, sondern auch der
globalen Klimaerwarmung durch die Nutzung erneuerbarer Energien entgegengewirkt
werden. Holz, welches an den Hangen der umgebenden Berge im Uberfluss wuchs, sollte
als sauberer, klimaschonender und lokal verfuigbarer Brennstoff fir die Beheizung des Ortes
genutzt werden. Das war die Vision.

Dass sich Visionen nicht ohne weiteres in die Wirklichkeit umsetzen lassen, war auch
Wagemuth schon damals bekannt. Aber wenn er alle Hirden, die es zu Uberwinden galt,
bereits von Anfang an gekannt hatte.... Hm ... Der Ort stiinde heute nicht so gut da!

Zuerst galt es Mitstreiter zu gewinnen und die wichtigsten Verbraucher insbesondere die
grofiten Hoteliers von dem Vorhaben zu Uberzeugen. Das war nicht ganz einfach:

,Holz macht Raych. Dass weild doch jeder seit seiner Kindheit. Wie soll da durch eine
Umstellung von Ol auf Holz die Luft reiner werden?“

,Doch, das geht! Mit einem Holzheizwerk. Am Schornstein wird man nicht einmal erkennen
kénnen, ob der Heizkessel in Betrieb ist. Beispiele daflir gibt es in Osterreich oder Sudtirol.*

Aber die sind weit weg und hier ist Deutschland. Und dann braucht man noch ein
Nahwarmenetz, an das sich mdglichst jeder anschlieRen soll. Da werden die Probleme
massiv: ,Zu teuer!*  Meine Heizung funktioniert noch sehr gut.“* ,Wenn ich erst einmal
angeschlossen bin, bin ich dem Heizwerk ausgeliefert.“ ,Was passiert, wenn das Heizwerk
in Konkurs geht oder wenn die Nahwarmeleitung bricht. Das kann ich meinen Gasten nicht
zumuten.*

Widerspruch und Streit nutzen wenig, hat sich Burgermeister Wagemuth damals gedacht,
und bestandig auf die Vorziige von Nahwarme hingewiesen. Zuallererst natirlich auf den
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Nutzen einer sauberen Umwelt fir den Tourismus und die Bettenbelegung. Aber auch auf
die Platzersparnis durch die kleineren Ubergabestationen in den ohnehin zu Kklein
bemessenen Heizkellern und Lagerraumen. Auf den Vorteil, dass anstelle der Olscheichs die
lokale  Holzwirtschaft Geld bekommt. Auf die Sicherheit einer ortsnahen
Brennstoffversorgung und auf den Nutzen fir das Weltklima. Und auch darauf, dass alle
bisherige Sorgen rund um den Heizkessel und die Brennstoffbeschaffung an das Heizwerk
delegiert werden koénnen. Der Kopf bleibt dann frei, fir wichtigere Aufgaben und das
Kerngeschaft.

Fast ein Jahr hat es gedauert, bis es einen positiven Stimmungsuntergrund im Ort gab, der
es erlaubte, sich sowohl um finanzielle Zuschiisse der Landesregierung (die es damals noch
gab) als auch flachendeckend fir den Anschluss an das geplante Nahwarmenetz zu werben.
Es gab zu dem gesamten Themenkreis mehrere Veranstaltungen mit bekannten
Personlichkeiten und Informationsmaterial wurde an jeden Haushalt verteilt. Zusatzlich
wurde jeder Birger, der dies wilnschte, personlich beraten — bei den grofieren
Warmeabnehmern wurde mit besonderem Nachdruck akquiriert. Alle Birger beflirworteten
Beitrage der Gemeinde zum Klimaschutz, aber bei den Beratungen blieb doch das Geld das
wichtigste Thema.

In dieser Zeit war der Widerstand gegen das Projekt am gréRten. Es wurden — zunachst
anonym — Flugblatter verteilt, welche die Befirchtungen der Birger schurten. Das Zentrum
des Widerstandes war bald entdeckt: Der értliche Olhandler mit seinen Angestellten und den
zugehorigen Verwandten mit wohlfeilen Argumentationshilfen durch den zugehdrigen
Verband. Irgendwelche Negativbeispiele lassen sich immer finden. Aber ein erfahrener
Blrgermeister kennt auch die Schwachstellen seiner Gewerbebetriebe. Und wenn die Sache
es verlangt, ist er auch bereit, diese Kenntnisse zu nutzen. Véllig verstummte die destruktive
Kritik aber erst, nachdem Olhéndler und Heizungsbauer mit kraftigen eigenen Einlagen der
Kommanditgesellschaft beigetreten waren, welche zukinftig Holzheizwerk und
Nahwarmenetz betreiben sollte.

Nicht nur innerhalb auch auRerhalb des Ortes waren Hiirden zu Uberspringen. Uberraschend
wurden von zustandigen Ministerium die Forderbedingungen verscharft. Fur wenigstens 70%
des im Fodrderantrag geplanten Anschlussgrades mussten schon vor Baubeginn die
Vorvertrage von den betroffenen Hausbesitzern unterzeichnet sein. Aullerdem mussten
mindestens 75% des bendtigten Eigenkapitals der Betreibergesellschaft von kleineren
Unternehmen oder einzelnen Blrgern gezeichnet werden. Die Gemeinde, welche sich an die
Spitze der Betreibergesellschaft stellte, musste gegen ihren Willen ihren finanziellen Anteil
auf weniger als 25% begrenzen. Aufgrund dieser Auflagen mussten im Ort zuséatzliche
Unterstltzer fur das Projekt gewonnen werden, sei es als Anschliel3er, sei es als Geldgeber.
Bei Baubeginn war so mehr als die Halfte aller Haushalte direkt in das Projekt involviert.

Was zunachst als Schikane empfunden wurde, stellie sich aber im Nachhinein als sehr
nutzlich heraus. Die Tiefbaufirma, welche aufgrund des billigsten Angebots den Zuschlag fur
die Leitungsverlegung bekommen hatte, riss die Hauptstrale im Ort zwar zlgig auf, aber
dann stockten die Arbeiten. Damals stockte auch Wagemuth der Atem. Mitten in den
schonsten Urlaubsmonaten musste der Verkehr wochenlang umgeleitet werden. Die
folgenden Bauabschnitte wurden dann zwar von erfahreneren Firmen problemlos ausgefiihrt.
Aber ohne die breite Unterstitzung der gesamten Bevdlkerung hatte diese Panne dem
Ansehen des Blrgermeisters schweren Schaden zufligen kdnnen. Auch rickblickend hat
Herr Wagemuth noch Verstandnis fir alle seine Kollegen, welche die Risiken bei der
Umsetzung von Visionen scheuen.

Damit war die Problemphase aber endgultig Uberwunden. Gut vier Jahre nach den ersten
Planungen wurde der Holzkessel zum ersten Mal angeheizt. Die Dunstglocke verschwand,
der Schnee blieb strahlend rein, die Hauser und Hotels wurden mollig warm, die Kosten
waren eingehalten und, was besonders wichtig war, den Gasten gefiel es. Nun winschten
auch die letzten Zauderer angeschlossenen zu werden. Jetzt kam zwar der nachtragliche
Anschluss deutlich teurer, aber Geld spielte auf einmal keine Rolle mehr.
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Eine Reihe weiterer Vorteile festigten das Ansehen des Heizwerkes weiter. Der zentrale
Rechner im Heizwerk erwies sich als effektiver Energieberater. Alle notwendigen Daten wie
Temperaturen und Energieflisse werden ihm per Fernwirkkabel aus jeder der vielen
Ubergabestationen in den Heizkellern automatisch zugefiihrt. So kann erkannt werden,
welche der angeschlossenen Gebaude einen unverstandlich hohen Warmebedarf haben und
fur Abhilfe gesorgt werden. Die Schulen liefern zu Beginn des Schuljahres ihre neuen
Stundenplane bei dem Heizwerk ab, von wo aus dann vom Rechner ferngesteuerte
Einstellungen an der Ubergabestation im Keller des Schulhauses vorgenommen werden, die
dafur sorgen, dass Energieverschwendung aus Unachtsamkeit wenigstens aufRerhalb der
Schulstunden unmaoglich wird.

Insgesamt sind die Blrger des Ortes durch die gemeinsame Nahwarmeversorgung enger
zusammengerlckt, es gibt mehr Gemeinsames zu bereden. Die Waldbauern liefern das
Holz, welches die Hotels erwarmt. Selbst neu hinzugekommene Reibungsflachen wirkten
sich gunstig aus. Anlasslich von Klagen der Hoteliers Uber nach ihrer Ansicht zu hohe
Brennstoffpreise bekamen umgekehrt die Waldbauern die Gelegenheit, die von den
Hotelgasten in Wald und Wiese verursachten Schaden anzusprechen. Der schon lange
schwelende Konflikt konnte so aufgearbeitet, ausgeraumt und die Probleme unter Mitwirkung
von Wagemuth zur allseitigen Zufriedenheit geldst werden.

In der Welt ist es seit dem Bau des Holzheizwerkes nicht ruhiger geworden. Schon damals
wurde befirchtet, dass Konflikte im mittleren Osten oder Stérungen an den russischen
Gaspipelines zu heftigen Schwankungen der Energiepreise fuhren kénnten. Es war manches
Mal ein gutes Geflihl zu wissen, dass im Ort trotz weltpolitisch angespannter Lage niemand
beflrchten muss, im Winter zu frieren. Inzwischen gehéren die Heizkosten in Tannlicht zu
den gulnstigsten in ganz Deutschland

Mittlerweile ist Nahwarme deutschlandweit zu einer Selbstverstandlichkeit geworden. Es hat
zwar lange gedauert, bis auch andere Orte in nennenswerter Zahl sich zu dieser Art der
zukunftsoffenen Warmeversorgung entschlossen. Nachdem aber allseits die Vorzlige von
Nahwarme verstanden waren, ging der weitere Zubau sehr rasch voran. Zuschusse gab es
dann zwar keine mehr, aber dies war auch nicht mehr noétig, da einerseits die
konkurrierenden Preise fiir Ol und Gas gestiegen und andererseits die Kosten fiir den Bau
von Nahwarmenetzen mit wachsender Erfahrung sehr stark gesunken waren. Auch heute
noch werden weitere Ortschaften fir die Nahwarme erschlossen. Manches ist inzwischen
einfacher geworden. So erfolgt die Verlegung der Leitungen fast immer grabenfrei mit Hilfe
von Bodenraketen oder Horizontalbohrungen. Stra3en werden — wenn tiberhaupt — nur noch
fur einen Tag aufgerissen. Holzkessel werden kaum noch installiert, da alle Uberschissigen
Restholzer bereits genutzt werden. Statt dessen kommt die Warme aus tiefen Erdschichten
oder aus grofien Solaranlagen — haufig mit saisonalem Speicher.

Auch in Tannlicht hat sich seit der Inbetriebnahme des Heizwerkes einiges getan. Im
Sommer kann der Kessel jetzt abgeschaltet werden, weil die Warme fir das Duschwasser
von einer grofden Solaranlage auf dem Dach der Heizzentrale bereitgestellt wird. Auch der
alte Holzkessel wurde inzwischen gegen eine Anlage zur Holzvergasung ausgetauscht,
sodass jetzt mit einem BHKW nicht nur Warme sondern auch Strom erzeugt werden kann.
Uberlegungen sind im Gange, ob das BHKW, nachdem es auch in die Jahre gekommen ist,
gegen eine noch effektivere Brennstoffzelle ausgetauscht werden soll. Tannlicht ist damit
auch bei der Stromversorgung ziemlich unabhangig geworden von den Problemen in
anderen Erdteilen, auf die die Einwohner kaum Einfluss haben.

Ja, die Ruckerinnerung an die zweite Amtszeit gibt Anlass zu Befriedigung. Der Ort hat
damals sein Geschick zu einem guten Teil selbst in die Hand genommen und die Jahre
haben gezeigt, wie richtig es war, wenigstens bei der Heizung kein Spielball von Ereignissen
in fernen Landern zu bleiben.

Blrgermeister Wagemuth wird die kommende Abschiedsfeier genieRen kénnen.
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2.3. Potenziale und Kosten erneuerbarer Energien

Die Kosten und Potenziale von erneuerbaren Energien werden getrennt nach Strom- und
Warmemarkt behandelt. KWK-Anlagen, welche mit erneuerbaren Energien betrieben
werden, werden dabei dem Strommarkt zugerechnet.

2.3.1. Der Warmemarkt

Abbildung 8 zeigt die heutigen Kosten im Warmemarkt und deren typische Bandbreiten. Am
gunstigsten schneidet die Beheizung mit Holz als Brennstoff ab. Bei Solaranlagen sinken die
spezifischen Kosten mit zunehmender AnlagengréfRe deutlich. Fur Geothermieanlagen sind
die Kostenansatze am unsichersten, da es hier an ausgefiihrten und gut dokumentierten
Anlagen mangelt.

- Status 2000; Zinssatz 6%/a -
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Abbildung 8: Derzeitige Warmekosten von erneuerbaren Energien frei Verbraucher unter
Beriicksichtigung der Bandbreite infolge unterschiedlicher Einheitsleistung und
Brennstoffkosten (Biomasse)

Abbildung 9 zeigt die Potenziale der verschiedenen erneuerbaren Energien. Sie sind in
Kostenklassen aufgeteilt. Der grofite Teil des Potenzials befindet sich in der mittleren
Kostenklasse im Bereich von 7,5 bis 15,5 Cent/kWh. Das Potenzial ist zeitabhangig. Es
bezieht sich auf die in den angegebenen Jahren voraussichtlich ausgereiften Techniken.
Durch fortschreitende Entwicklungen in den Bereichen saisonale Speicherung und
Geothermie, aber auch durch frei werdende Ackerflaichen fur den Anbau von
Energiepflanzen nimmt das technische Potenzial bis 2020 bis auf 960 TWh8 zu. Das ist mehr
als der gesamte Energiebedarf des Warmemarktes im Jahr 2050.

6 1 TWh = 1 Mrd. kWh
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Abbildung 9: Kostenstruktur der in den Jahren 2000, 2010 und 2020 verfiigbaren erneuerbaren
Energien zur Warmeerzeugung; fiir 2010 und 2020 sind Kostendegressionen auf
der Basis von Lernkurven bei wachsenden Marktvolumina vorausgesetzt

2.3.2. Der Strommarkt

Abbildung 10 zeigt die heutigen Kosten im Warmemarkt. Die typischen Bandbreiten, welche
sich z.B. aus unterschiedlicher Anlagengrée oder schwankenden Brennstoffkosten
ergeben, kénnen ebenfalls der Graphik entnommen werden. Besonders glinstig wird
regenerativer Strom in bestehenden Wasserkraftanlagen erzeugt, deren Investitionskosten
bereits in den vergangenen jahrzehnten abgeschrieben wurden. Die Stromgestehungskosten
der Windkraft sind sehr stark von der Windgeschwindigkeit abhangig. Im Siden
Deutschlands werden mittlere Windgeschwindigkeiten ber 6 m/sec nur an den glnstigsten
Standorten erreicht. Bei den KWK-Anlagen (Biomasse und Erdwarme) wurden bei der
Berechnung der Stromkosten Gutschriften fur die ausgekoppelte Warme berlcksichtigt.
Hierdurch kénnen bei grofien Biomasseheizkraftwerken unter glnstigen Verhaltnissen die
verbleibenden Stromerzeugungskosten bis auf Null sinken. Etwaige Entsorgungserlése bei
der Nutzung von Altholz oder Bioabfallen in Holzheizkraftwerken oder Biogasanlagen wurden
nicht bertcksichtigt. Fir Strom aus Erdwarme und aus der Vergasung von Biomasse ist die
heutige Technik noch nicht ausgereift. Es werden daher die Kosten angegeben, die nach der
Kommerzialisierung dieser Techniken fur 2010 erwartet werden.

Das technische Potenzial fur die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien liegt bei 450
TWh/a. Hinzu kommen etwa 145 TWh an Stromimporten aus Solarkraftwerken im
Mittelmeerraum. Die Stromerzeugung aus Erdwarme, aus Off-shore-Windkraftanlagen und
aus der Holzvergasung ist in dem angegebenen Gesamtpotenzial enthalten. Diese
Techniken sind aber heute noch nicht verfigbar. Das Potenzial wird daher in Abbildung 11
zeitabhangig dargestellt. Bei der Nutzung des verfligbaren Potenzials an Biobrennstoffen
wurde davon ausgegangen, dass ein moglichst hoher Anteil hiervon in KWK-Anlagen genutzt
wird. Die zugehorige Warmeerzeugung ist in Abbildung 9 bereits enthalten.
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Abbildung 11: Kostenstruktur der in den Jahren 2000, 2010 und ab 2020 verfiigbaren Potenziale
von erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung.

Die technischen Potenziale der erneuerbaren Energien lassen sich in Kostenklassen
zusammenfassen. Derzeit existiert ein kostenglinstiges Potenzial mit Stromkosten bis zu 7,5
Ct/kWh in Hohe von rund 25 TWh/a. Dieses allein wird nicht ausreichen, um das von der
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Bundesregeierung formulierte Verdopplungsziel (entsprechend etwa 50 TWh/a) im Bereich
der regenerativen Stromerzeugung zu erreichen. Durch den technischen Fortschritt werden
aber bereits bis 2010 weitere kostenglinstige Potenziale erschlossen werden kdénnen,
insbesondere im Bereich der Off-shore Windnutzung und der geothermischen
Stromerzeugung. Auch die heute bereits bestehenden Technologien werden kostengtinstiger
als heute produziert werden konnen. Dies betrifft insbesondere die heute noch sehr teure
Photovoltaik.

Langerfristig kann die kostengunstigste Potenzialklasse bis auf 340 TWh/a anwachsen. Das
Gesamtpotenzial von rund 600 TWh/a ist mengenmafig ausreichend, um den gesamten
Strombedarf Deutschlands von ca. 500 TWh/a zu decken. Auf fossile (Spitzenlast-
)Kraftwerke wird aber dennoch nicht vollstdndig verzichtet werden koénnen, da die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien deutlichen Schwankungen ausgesetzt ist.
Diese fallen allerdings bei einem Mix aus verschiedenen erneuerbaren Energien sowie
einem Stromverbund Uber ganz Europa wesentlich geringer aus als etwa bei einer einzelnen
Windkraft- oder PV-Anlage. Die zu erwartenden Schwankungen koénnen auf3erdem mit
zunehmender Genauigkeit Uber Stunden und Tage vorhergesagt werden.

2.4. Ausbaupfad und Differenzkosten

Die Potenziale von erneuerbaren Energien reichen fir die in Abbildung 2, Abbildung 3 und
Abbildung 4 dargestellten Entwicklungen aus. Bei der Ausarbeitung eines Szenarios spielen
aber nicht nur die Potenziale sondern auch die Kosten eine Rolle. Werden die unten
aufgefihrten Prinzipien beachtet, so kann der Umbau in Richtung einer nachhaltigen
Energieversorgung auch wirtschaftlich attraktiv gestaltet werden:

1. Der Bereich der Energienachfrage ist zeitlich vorrangig zu optimieren und
wesentlich effizienter zu gestalten: In den meisten Fallen ist kurz- bis mittelfristig eine
rationellere Nutzung von Energie oder die Vermeidung unnétigen Energieeinsatzes
kostenguinstiger als die Bereitstellung erneuerbarer Energien. Teilweise sind
entsprechende Investitionen sogar mit 6konomischen Vorteilen gegentber einer Status
Quo Entwicklung verbunden. Sie sind daher eine wesentliche Voraussetzung fur eine
Begrenzung der entstehenden Zusatzkosten. Diese technologischen Optionen sollten
daher rasch in allen Verbrauchssektoren umgesetzt werden, damit anschlief3end
erneuerbare Energien wachsende Anteile dieses verminderten Energieumsatzes decken
kdénnen.

2. Die Kosten wahrend der gesamten Aufbauphase von erneuerbaren Energien sind
zu minimieren: Die kostengiinstigen Potenziale der Biomasse und der Windenergie
werden vorrangig ausgeschopft. Die Nutzung der Potenziale erneuerbarer Energien
sollte an méglichst ergiebigen Standorten mit jeweils gut angepassten Anlagen erfolgen,
um eine hohe Auslastung der installierten Anlagen zu erreichen. Der Ausbau muss
maoglichst geringe Ausgleichsanforderungen an den Netzbetrieb stellen, um geringe
Kosten flr den Umbau der Netze und der fossilen Reserveleistung zu erzielen. Daraus
ergibt sich die Forderung nach guter zeitlicher Anpassung von Energienachfrage und
regenerativem Energieangebot, was durch einen entsprechend ausgewogenen Mix von
Energiequellen und eine ausreichend grof3e Vernetzung erreicht werden kann.

3. Rechtzeitig sind alle relevanten Technologien in der ,richtigen“ zeitlichen Abfolge
zu mobilisieren: In Abwagung zu Punkt 2 sind im Sinne eine Vorsorge auch heute noch
teurere Technologien (Photovoltaik) oder noch zu demonstrierende Technologien (HDR-
Stromerzeugung, s. Abschnitt 3.2.2.3) in den Markt zu bringen, damit sie zu einem
spateren Zeitpunkt die Uber mehrere Jahrzehnte erforderliche Marktdynamik
Ubernehmen kénnen. Sie durfen andererseits nicht zu rasch die Markte dominieren, da
sonst die mittleren Energiegestehungskosten unnétig hoch werden.
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Bilanziet man die jahrlichen Mehraufwendungen, die im Rahmen des
Nachhaltigkeitsszenarios gegeniber einer Status Quo Entwicklung entstehen
(Zusatzinvestitionen in Energieeinsparmal3nahmen und erneuerbare Energien) und stellt sie
den vermiedenen Aufwendungen (eingesparte Brennstoffkosten und vermiedene
Investitionen in  konventionelle  Anlagen) gegenlber, resultieren fir das
Nachhaltigkeitsszenario flir den gesamten Betrachtungszeitraums (2000 bis 2050)
Differenzkosten von kumuliert rund 200 Mrd. EUR (kumuliert und mit einer Diskontrate von
4% auf das Jahr 1998 abdiskontiert ergeben sich Differenzkosten von 40 Mrd. EURY). Die
durchschnittlichen Zusatzkosten fiir die Volkswirtschaft belaufen sich demnach auf 3,8 Mrd.
EUR/a (entsprechend 48 EUR/Kopf und Jahr), was etwa 0,14% des mittleren BIP in diesem
Zeitabschnitt entspricht. Fir die ersten beiden Dekaden kann wegen der dominierenden
Durchfihrung von wirtschaftlichen EinsparmalRnahmen in der Gesamtbilanz sogar von
negativen Kosten gegeniber der Status Quo Entwicklung ausgegangen werden. Wenn
jedoch die kostengiinstigen Investitionen in Einsparmaflinahmen allmahlich ausgeschopft
sind und gleichzeitig die steigenden Investitionen in erneuerbare Energien wirken, steigen
die Differenzkosten entsprechend an (Abbildung 12).

Welchen Verlauf die Differenzkosten nach 2030 nehmen, hangt von der antizipierten
Energiepreisentwicklung ab. Steigen die Energiepreise starker als in der Status Quo
Entwicklung unterstellt — was aufgrund des moderaten Anstiegs® in der Status Quo
Entwicklung nicht unwahrscheinlich ist — oder werden mittels geeigneter Instrumente die
externen Kosten (z.B. der durch die Klimaverschlechterung verursachten Kosten)
weitgehend in die Marktpreise von Energie aufgenommen, so gehen die Differenzkosten
auch teurerer Einsparoptionen sowie einer Vielzahl von Technologien aus dem Bereich
erneuerbarer Energien im Zeitverlauf gegen Null oder werden sogar negativ. Gegen 2050
kann so das Nachhaltigkeitsszenario bei héheren Preisvarianten kostenneutral gegenuber
der Status Quo Entwicklung wirken. Dies wird anhand der beiden in Abbildung 12
dargestellten Varianten demonstriert. In Variante |l steigt der Olpreis in den nachsten 50
Jahren bis auf 63 Ct/l an.

Die heimischen Energietrdger Stein- und Braunkohle werden im Nachhaltigkeitsszenario
besonders stark reduziert. Dies stellt jedoch keine Gefahrdung unserer
Versorgungssicherheit dar. Das Nachhaltigkeitsszenario kann im Gegenteil sogar als
aktive Krisensicherung verstanden werden, weil durch den absoluten Rickgang des
Primarenergieverbrauchs und den verstarken Ausbau erneuerbarer Energien die Nachfrage
nach importieren Energietragern nicht nur absolut zurlickgeht, sondern auch der relative
Anteil der Energieimporte unter den entsprechenden Werten der Status Quo Entwicklung
liegt. Bereits im Jahr 2020 werden im Nachhaltigkeitsszenario rund 2.700 PJ weniger
Energie aus anderen Landern nach Deutschland eingefihrt als unter Status Quo
Bedingungen. Das sind fast 20% des gesamten heutigen Primarenergieeinsatzes und mehr
als 25% des heutigen Energieimports. Gleichzeitig leisten erneuerbare Energien und das
Energieeinsparen auch einen wichtigen Beitrag zur Diversifizierung des Energieangebots.
Sie erganzen damit den mit den Klimaschutzanforderungen noch vertraglichen heimischen
Kohlesockel und die Einfuhr von Erdgas und Erddl aus dem Ausland.

7 D.h. ein Betrag von 40 Mrd. EUR, welcher im Jahr 1998 zu einem um 4% iiber der Inflationsrate liegenden Zinssatz
angelegt wurde, reicht aus, um eine nachhaltige Entwicklung im Strom- und Warmemarkt zu finanzieren.

8 Beispielsweise steigt der Heizdlpreis filir private Haushalte im Status Quo Entwicklung bis 2050 nur bis auf 42 Ct/l (o.
MwSt.)
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Abbildung 12: Verlauf der Kostendifferenz zwischen Nachhaltigkeits- und Status Quo Szenario
fur drei unterschiedliche Varianten der zukiinftigen Preise fossiler Energietrager
(ohne Verkehr)

Wahrend die Einfuhr fossiler Energien nach Deutschland abnimmt, ist ab dem Jahr 2030 ein
Bezug von Strom aus erneuerbaren Energien aus dem Ausland vorgesehen. Hierdurch steigt
die Importabhangigkeit zwar wieder leicht an, schwerer wiegt aber der Beitrag des
Stromimports zur Entwicklung der Exportlander infolge der Exporterlése und damit zur
Friedens- und Krisensicherung. In Landern mit heute hohen fossilen Energieexporten kann
so der Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien (und ihr spaterer Export) grundlegende
Basis flr einen friedlichen und wirtschaftlich profitablen Ubergang sein. Fir andere Lander
mit heute hohen Importanteilen, grundsatzlich aber einem hohen Angebot an erneuerbaren
Energien ergeben sich — unter der Voraussetzung, dass zunachst die eigenen
Energieprobleme geldst werden — hierdurch neue Geschéftsfelder und zuséatzliche Optionen
zur Devisenbeschaffung. Zudem kénnen hierdurch indirekt auch Losungsbeitrage fir andere
drangende Probleme geleistet werden (z. B. Meerwasserentsalzung).

Auch fir den Arbeitsmarkt sind tendenziell positve Wirkungen zu erwarten. Bei der
Umsetzung derart Vvielfdltiger MalRnahmen, wie sie fur die Durchfihrung des
Nachhaltigkeitsszenarios erforderlich sind, wird es Gewinner- als auch Verliererbranchen
geben. Wahrend in der Bauwirtschaft durch die Sanierungsoffensive im Gebaudebestand
zusatzlich 85.000 bis 200.000 Arbeitsplatze geschaffen bzw. erhalten werden kénnen, im
Bereich erneuerbare Energien langfristig ein Beschaftigungspotenzial von 250.000 bis
350.000 erschlossen werden konnte, wird sich der unter Status Quo Bedingungen bereits
abzeichnende Arbeitsplatzabbau in der Kohle- und Mineraldlwirtschaft eher beschleunigen.
Dieser Prozess lauft aber so langsam ab, dass eine sozial vertragliche Umgestaltung
madglich ist.

17



2.5.Die Vision einer rein regenerativen Wasserstoffwirtschaft

Eine Deckung des gesamten Energiebedarfs mit erneuerbaren Energien ist méglich, kann
aber frihestens ab 2070 erreicht werden. Die Probleme mit dem je nach Wetterlage
fluktuierendem Angebot aus erneuerbaren Energiequellen werden bis dahin stark
abgemildert sein, da innerhalb eines europaischen Stromverbundes mit Wasserkraft im
Norden, Solarkraftwerken im Sidden und Windkraft an allen Kisten ein erheblicher
Ausgleichseffekt eintritt. Dennoch ist zur Sicherstellung einer unterbrechungsfreien
Energieversorgung ein speicherbarer Energietrager, namlich Wasserstoff notwendig.
Verschiedene Untersuchungen zeigen, dass erst ab einem Deckungsanteil der erneuerbaren
Energien von mehr als 50% die Einfuhrung einer Wasserstoffwirtschaft notwendig wird. Auch
zu einem friheren Zeitpunkt kann es dazu aus zwei Grinden Anlass geben:

1. Zeitweilige Uberschiisse bei der Erzeugung von Strom aus groBen Solarkraftwerken im
Mittelmeerraum oder in groRen Off Shore Windparks kdnnen vermittels Elektrolyse zur
Erzeugung von Wasserstoff genutzt werden.

2. Die sehr effektive Nutzung von regenerativ erzeugtem Wasserstoff in Brennstoffzellen ist
eine sehr interessante Option, um erneuerbare Energien auch im Verkehrsbereich
nutzbar zu machen?. Diese Option kann ab etwa 2030 interessant werden.

Erneuerbare Energien werden in Deutschland und weltweit schon in der naheren Zukunft
eine starkere Rolle als bisher spielen. Sie sind auch kurzfristig ein unverzichtbares Element
jeder Nachhaltigkeitsstrategie. Ein langfristig unverzichtbarer Teil einer solaren Vision ist die
Wasserstoffwirtschaft. Mit inren Anfangen sollte aber nicht vor 2030 gerechnet werden. Erste
grundlegende Forschungen hierzu werden aber zurecht bereits heute durchgefinhrt.

9 Biodiesel kann nur einen sehr geringen Anteil des Bedarfs abdecken.
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3. Erneuerbare Energien in der Region Stuttgart

3.1.Struktureller Vergleich zwischen der Region Stuttgart und
Baden-Wiirttemberg

Bei der Beschreibung der nationalen Entwicklung missen vielfach Mittelwerte verwendet
werden, welche zwar flr ganz Deutschland im Prinzip zutreffen, aber die konkreten
Gegebenheiten in einzelnen Regionen aufler acht lassen mussen. Dies erschwert dem
Leser, sich eine Vorstellung zu machen, welche konkreten Folgen im Alltagsleben
bemerkbar sein werden. Je kleiner der Untersuchungsbereich ist, desto konkreter kdnnen die
Aussagen werden und desto besser kann eine anschauliche Vorstellung entwickelt werden,
was sich in der Umgebung und Tagesablauf der dort lebenden Menschen andert.

In einem ersten Schritt wird aufgezeigt, wie sich die Region Stuttgart strukturell von den
Ubrigen Teilen Baden-Wiirttembergs unterschiedet (Tabelle 1).

3.1.1. Uberblick iiber die Erneuerbaren Energien in der Region

Tabelle 210 und Abbildung 13 geben einen Uberblick liber das Potenzial der erneuerbaren
Energien in der Region Stuttgart, deren heutige Nutzung sowie die Potenzialausschdpfung,
welche bis 2050 bei der Verfolgung einer nachhaltigen Entwicklung erreicht werden kann.
Als  Vergleichswerte kénnen die bis 2050 erwarteten Verbrauchswerte fur
Niedertemperaturwarme!! und Strom von 16,4 TWhy, und 15,3 TWh,, dienen.
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Abbildung 13: Potenziale, Potenzialausschopfung und heutige Nutzung von erneuerbaren
Energien in der Region Stuttgart.

10° Alle Energiemengen in der Tabelle werden in TWh/a ( = Mrd. kWh/a) ausgedriickt. Zur Unterscheidung zwischen
elektrischer Energie, (Nutz-)Wérme und Brennstoffenergic werden die Indizes el (= elektrisch), th (= thermisch,
Wairme) und Hu (= unterer Heizwert) verwendet.

11 Raumwirme, Warmwasser und Prozesswérme bis 100 °C.
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Tabelle 1. Kennwerte der Region Stuttgart im Vergleich mit Baden-Wiirttemberg

Region Baden-Wiirttemberg

Bevodlkerung

Einwohner 2,66 Mio. 25% (10,48 Mio.

Beschaftigte 2 1,06 Mio. 28% | 3,80 Mio.

Flachen

Gebietsflache, gesamt 3 654 km? 10% |35 752 km?
-Wald 1113 km? 8% 13 584 km?
-Landwirtschaft 1708 km? 10% |16750 km?

-Ackerflache 783 km? 9% | 8428 km?
-Gebaude- und Freiflache 434 km? 17% | 2500 km?
-Gebaudegrundflache

Wohnflache in Wohngebauden 97 km? 24% |408 km?

Beheizte Nutzflachen in|52.5 km? 27% |196 km?

den ubrigen Gebauden

Energie

Stromverbrauch3 17 TWhe/a 27% (62,9 TWhe/a

Warmebedarf'4, gesamt 35,4 TWhy/a 26% [138,5 TWhy/a
-Wohngebaude'® 14,9 TWhy/a 23% |63,9 TWhy/a
-Ubrige Gebaude'6 9,8 TWhy/a 27% |36,4 TWhy/a
-Raumwarme 22,5 TWhy/a 25% 91,4 TWhy/a
-Warmwasser 2,2 TWhy/a 25% (8,9 TWhy/a
-Prozesswarme” 10,7 TWhy/a 28% |38,5 TWhy/a
- davon bis 100 °C 3,8 TWhy/a 28% 13,6 TWhy/a

Niedertemperaturwarme < 100°C | 28,5 TWhy/a 25% [113,9 TWhy/a

Fern- und Nahwéarme 2,8 TWhy/a 27% (10,3 TWhy/a

Sonstiges

Grol3vieheinheiten 0,13 Mio. GVE 9% 1,44 Mio. GVE

Spezifische Werte

Bevolkerungsdichte 728 E/km? 293 E/km?

Landwirtschaftl. Flache je Kopf 642 m%E 1598 m?/E

Waldflache je Kopf 418 m?/E 1296 m?/E

E = Einwohner

12 Versicherungspflichtig Beschéftigte am Arbeitsort

13 Endenergie

14 Nutzwirmebedarf im Normaljahr, einschl. Prozesswidrme in Haushalt, Gewerbe und Industrie.

15
16

nur Raumwarme und Warmwasser, ohne Prozesswiarme

nur Raumwarme und Warmwasser, ohne Prozesswiarme

17 ohne Warmwasser, einschl. Strom fiir Kochen
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Tabelle 2: Erneuerbare Energien in der Region Stuttgart

Heutige Potenzial Potenzialausschoépfung in 2050
Nutzung
Nahwirmel8 Einzel- Strom
heizung'?
Biomasse
Rest- und 0,56 TWhy/a | 1,2 TWhy/a
Brennholz
Stroh 0 0,38 TWhy,/a
Energiepflanzen |0 0,05 TWhy,/a
Biogase 0,17 TWhy/a | 0,40 TWhy,/a
Gras- und 0 0,29 TWhy,/a
Grinabfalle
Klarschlamm 0,04 TWhy/a |0,18 TWhy/a
Summe 0,78 TWhy/a | 2,50 TWhy,/a 0,97 TWhy,/a 0,6 TWhy,/a 0,6 TWh./a
- davon fir 1,5 TWhy,/a 20 0,52 TWhy/a 0,15 TWhy/a | 0,6 TWhg/a
KWK-Anlagen
- davon fir 1,00 TWhy/a 21 0,45 TWhy/a 22 |0,45 TWhy/a |-

Heizkessel
Solare Warme
Auf Dachern 0,06 TWhy/a |8,6 TWhy/a Max. 4,3 TWhy/a -
Freiflachen 0 Ca. 8 TWhy/a Verbleibender Rest
innerorts und zu 4,3 TWhy/a
Sidfassaden
Summe 0,06 TWhy/a |16,6 TWhy,/a 3,3 TWhy/a 1,0 TWhy/a
Geothermie 0 Sehr hoch 2,5 TWhy/a 0 0,3 TWh,/a
(HDR)
Wasser 0,26 TWhy/a |0,3 TWhe/a - 0,3 TWh,/a
Wind 0,035 TWhe/a | 1,06 TWh,/a - 0,2 TWhe/a
Photovoltaik 0,005 TWhe/a | 7,7 TWhg/a - 1,2 TWh,/a
Gesamt 11 TWh/a | Strom: 6,8 TWhy,/a 1,6 TWhy,/a 2,6 TWhe/a

(Brennstoff- | 10,3 TWh,/a 23

3;::2‘:’ Warme:

Strom) ’ 100% des

Bedarfs

18 Einspeisung in das Netz

19 Nutzwirme

20 1 ges = 85%, Ny = 40%.

210 =90%.

22 Davon 0,2 TWhy, als Spitzenkessel fiir solare Nahwirme
23 davon 0,6 TWh,aus Geothermie
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Der Ausbau der erneuerbaren Energien befindet sich mit Ausnahme der Wasserkraft und der
Brennholznutzung noch in einem sehr anfanglichen Zustand. Innerhalb der nachsten 50
Jahre kdnnen aber im Verlauf einer nachhaltigen Entwicklung erhebliche Zuwachse erwartet
werden. Die solaren Beitrage zum Warmebedarf (Solarkollektoren) kénnen auf das 70-fache
ansteigen, die zum Strombedarf (Photovoltaik) sogar auf das 240-fache.

Am gesamten zukiinftigen Warmebedarf kann etwa die Halfte durch erneuerbare Energien
gedeckt werden. Im Strommarkt fallt der Anteil mit ca. 17% deutlich geringer aus. Dies liegt
einerseits am hohen Strombedarf der Region aufgrund ihrer hohen Industrie- und
Besiedlungsdichte und andererseits an der zurlickhaltenden Potenzialausschépfung bei der
Photovoltaik bzw. der Windkraft aufgrund hoher Kosten bzw. Akzeptanzproblemen.

Der zusammenfassende Uberblick wird in den nachfolgenden Abschnitten naher erlautert.

3.2.Warme

3.2.1. Verbesserte Warmedammung im Alt- und Neubau

Ohne eine verbesserte Warmedammung ist kein effektiver Klimaschutz im Bereich der
Warmeversorgung mdoglich. Die erneuerbaren Energien kénnen nur dann grofRe Teile des
zuklnftigen Warmebedarfs decken, wenn zuvor erhebliche Fortschritte bei der im
Altbaubestand meist ungenigenden Dammung der Gebaude erreicht wurden. Die
zusatzlichen Investitionskosten einer nachtraglichen Verbesserung der Warmedammung
lassen sich im allgemeinen problemlos durch die Einsparungen bei der jahrlichen
Brennstoffrechnung finanzieren. Des gilt insbesondere flir Bauten, welche vor 1982, also vor
dem Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordnung errichtet wurden. Es dlrfen allerdings die
glnstigen Gelegenheiten fiir Verbesserung nicht versaumt werden, welche sich immer dann
ergeben, wenn ein Bauteil (Fenster, Wand, Dach, Kellerdecke) ohnehin ersetzt oder saniert
werden muss. In dem Nachhaltigkeitsszenario, welches den hier gemachten Ausflihrungen
zugrunde liegt, wird davon ausgegangen, dass es in Zukunft gelingen wird, die
warmetechnischen Sanierungsraten soweit zu steigern, dass innerhalb der nachsten 50
Jahre wenigstens bei allen vor 1987 errichteten Altbauten wirkungsvolle Warmedammungen
angebracht wurden.

Trotz eines Zuwachses an Wohn- und Nutzflache nimmt so der Warmebedarf bis 2050 um
45% ab. Der Warmebedarf fur Raumheizung und Warmwasser liegt dann nur noch bei
13,6 TWh/a anstelle des heutigen Wertes von 24,7 TWh/a.

Bei den Wohngebduden nimmt die beheizte Flache bis 2050 um 25% zu. Je Kopf der
abnehmenden Bevdlkerung steigt sie sogar von 37 auf 51 m?/Kopf. Bei den Nutzflachen in
Nicht-Wohngebduden (NWG) wird von einer annahernd konstanten Flache ausgegangen,
d.h. es wird ungefahr genauso viel abgerissen wie zugebaut.

Von den heutigen Wohngebauden werden auch in 50 Jahren noch mehr als 2/3 existieren.
Bei den NWG kann erfahrungsgemaf} von einer kirzeren Lebensdauer und einer héheren
Abrissquote ausgegangen werden, so dass bis 2050 67% des heutigen Bestandes
abgerissen und ersetzt werden.

Neu errichtete Gebaude werden entsprechend den strenger werdenden Vorschriften mit
immer besserer Warmedammung versehen. Der spezifische Raumwarmebedarf von
Neubauten sinkt von heute 95 auf 42 kWh/m?,a im Jahr 2050. Die Altbauten hinken dem
hinterher, trotz warmetechnischer Sanierung. Daher wird auch noch in 50 Jahren fast 60%
des zuklnftigen (also gegeniber heute nahezu halbierten) Warmebedarfs in heute bereits
existierenden Bauten anfallen /DLR&ISI 2002/. Dies unterstreicht die Bedeutung der
Altbausanierung.
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3.2.2. Warme aus erneuerbaren Energien

Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Deckung des Niedertemperaturwarmebedarfs
(Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme unter 100 °C) kann bis 2050 52%
erreichen. Dabei ist bereits berlcksichtigt, dass ein Teil des Potenzials der Biomasse und
der Geothermie zur Stromerzeugung genutzt und damit dem Warmemarkt entzogen werden.
Das Potenzial ware ausreichend, um den gesamten Niedertemperaturwarmebedarf zu
decken.

3.2.2.1. Biomasse

Potenzial und heutige energetische Nutzung von Biomasse in der Region wurden bereits
ausfuhrlich untersucht /Region 2000/. Die Ergebnisse (siehe Tabelle 2) werden im
Folgenden zusammengefasst und durch Anmerkungen zur mdéglichen technischen Nutzung
erganzt.

Biomasse fallt in sehr unterschiedlichen Formen an. Dementsprechend unterscheiden sich
auch die Moglichkeiten zu ihrer Nutzung. Es ist daher sinnvoll, bei der Angabe von
Energiemengen zwischen der im Brennstoff gespeicherten chemischen Energie und den
Umwandlungsprodukten Strom und Warme zu unterscheiden. Dies geschieht im Folgenden
durch die Indices Hu (Brennstoffenergie, ,unterer Heizwert®), th (Warme, thermisch) und el
(Strom, elektrisch).

Holz

Beim Holz wird zwischen Brennholz und Restholz unterschieden. Brennholz wird von den
Forstamtern verkauft, teilweise in der Form von Flachenlosen. Restholz fallt als
Nebenprodukt in der Sageindustrie, als Holzabfalle in der holzverarbeitenden Industrie sowie
in Garten, Obstbaumplantagen, Streuobstwiesen, Weingarten und den dbrigen Gehdlzen in
der freien Landschaft an. Auch die derzeit im Wald ungenutzt verrottenden Hoélzer und die
derzeitig Uberschissigen Zuwachse im Wald, welche den Holzvorrat vergréRern, werden hier
zu den Restholzern gerechnet. Die heutige energetische Nutzung von Holz in der Region
Stuttgart wird mit 0,56 TWhy, angegeben /Region 2000/, davon fast alles direkt aus dem
Forst. Das in der Region vorhandene Potenzial an Rest- und Brennholz erlaubt eine
Verdopplung dieses heutigen Beitrags zur Warmeversorgung.

Der bei weitem Uberwiegende Teil des Brennholzes wird heute zuséatzlich zu einer OI- oder
Gasheizung in Kamin- oder Kachel6fen oder in veralteten Holz/Kohleeinzel6fen genutzt. Auf
der technischen Seite hat es hier im letzten Jahrzehnt erhebliche Fortschritte gegeben.
Moderne Holzfeuerungen kénnen heute auch strenge Grenzwerte einhalten. Besonders
glnstig sind hier die neuen Pelletfeuerungen einzustufen, bei denen der Brennstoff aus
trockenem Sagemehl oder Hobelspanen in eine vorgegebene Form, die Pellets, gepresst
wird. Ein weiterer Vorteil der Pellets ist ihre hohe Dichte, was zur Folge hat, dass sie fur die
Brennstofflagerung nicht mehr Platz bendtigen als eine Olheizung. Nachteilig sind die
zusatzlichen Kosten, die bei der Bearbeitung des rohen Restholzes auftreten.

Kritischere Brennstoffe mit einem hdheren Anteil an Verunreinigungen wie beispielsweise
Rinde durfen nicht zu Pellets verarbeitet werden. Flr diese Holzsortimente eignet sich die
energetische Nutzung in Holzheiz(kraft)\werken. Bei den grof3en Anlagen kann bei der
Abgasreinigung mit vertretbaren Kosten ein viel hdherer Aufwand als bei Kleinfeuerungen
geleistet werden. Es kommt daher selbst vereiste Rinde als Brennstoff in Frage.

Aufgrund der hohen Vergutung von Strom aus Biomasse trifft die Moglichkeit, neben der
Warme auch Strom aus Holz zu erzeugen, auf wachsendes Interesse. Die Stromerzeugung
aus Restholz mittels einer Dampfturbine ist schon lange Stand der Technik. Allerdings ist
dies nur bei groften Feuerungsleistungen von tber 3 MWy, sinnvoll moéglich. Und auch dann
wird nur ein geringer elektrischer Wirkungsgrad erreicht. Abhilfe kann hier die sog.
Holzvergasung schaffen, bei der aus dem Holz ein brennbares Gas gewonnen wird. Hier ist
die technische Entwicklung in vollem Gange, die darauf zielt, dieses Gas soweit von
schadlichen Verunreinigungen zu befreien, dass es mit hohen Wirkungsgraden in Motoren
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oder Gasturbinen genutzt werden kann. Mittelfristig durfte diese Technik auch fir kleinere
Anlagen zu vertretbaren Kosten zur Verfligung stehen.

Stroh

Stroh ist ein vergleichsweise problematischer Brennstoff. Sowohl wegen des hohen
korrosiven Chlorgehalts als auch wegen des hohen Anteils an Flugasche sowie Problemen
bei der Schlackenbildung. Aufierdem ist die Entfernung von Stroh aus dem
landwirtschaftlichen Kreislauf nicht unumstritten. Die Nutzung von Stroh als Brennstoff ist
daher eine Option, welche nicht vordringlich zu verwirklichen ist. Langfristig werden 30% des
Strohaufkommens in der Region, entsprechend 0,38 TWhy,, als energetisch nutzbar
angesehen /Region 2000/.

Energiepflanzen

Zur Energiegewinnung kénnen Pflanzen gezielt angebaut werden. Heute wird dies bereits flir
die Produktion von Biodiesel praktiziert (Raps). Fur deren Anbau kommen nur
landwirtschaftliche Stilllegungsflachen in Frage, welche fir die Lebensmittelversorgung nicht
bendtigt werden (und aullerdem Stillegungspramien erhalten). 1995 entfielen 6% der
Ackerflache auf derartige Stilllegungsflachen. Wird davon ausgegangen, dass hdchstens ein
funftel dieser Flache fur die Produktion von Brennstoffen genutzt werden konnte, bleibt deren
Beitrag zur Warmeversorgung der Region mit 0,05 TWhy, vernachlassigbar gering.

Biogase

Biogase entstehen in den Faultirmen von Klaranlagen, in Miulldeponien und bei der
Vergarung tierischer Exkremente aus der Landwirtschaft sowie der Vergarung von Biomdll.
Das gesamte langfristig erschlieBbare Potenzial betragt 0,40 TWhy,. Dabei ist bereits
bertcksichtigt, dass auch die letzten Deponien demnéchst stillgelegt werden und daher
mittelfristig als Lieferanten von Biogas ausfallen. Biogas aus Biomiill steht dagegen
hoéchstens langfristig zur Verflgung, da dieser im Raum Stuttgart derzeit zu Kompost
verarbeitet wird. Die Biogase aus Klaranlagen und Deponien werden bereits heute
vollstandig genutzt.

Ubrige Biomasse

Aus der moglichen energetischen Nutzung von Gras- und Grinabféllen sowie von
Klarschlamm ergibt sich ein Potenzial von 0,47 TWhy,, welches zu einem geringen Teil
bereits heute genutzt wird.

Potenzialausschopfung bis 2050

Das gesamte Potenzial der Biomasse in der Region wird bei einer nachhaltigen Entwicklung
bis 2050 nahezu vollstandig genutzt.

3.2.2.2. Solare Warme

Deutschland gehért innerhalb Europas nach Griechenland und Osterreich zu den Landern
mit der groRten Kollektorflache je Einwohner. Besonders popular ist die solare Warme in den
sudlichen Bundeslandern Bayern und Baden-Wiurttemberg. Obwohl in Baden-Wiirttemberg
nur 13% der deutschen Bevolkerung leben, wurden hier 21% der Antrage zur Férderung von
Solarkollektoranlagen im Marktanreizprogramm der Bundesregierung gestellt. Der bei
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weitem Uberwiegende Anteil dieser Anlagen wird auf Einfamilienhdusern installiert und zur
Erzeugung von Warmwasser in den Sommermonaten genutzt.

Mit solarer Warme kann aber mehr erreicht werden als nur die Bereitstellung von warmem
Wasser im Sommer. Allerdings wachst dabei auch der Aufwand. Wird die Kollektorflache auf
dem Dach eines Einfamilienhauses von etwa 5 auf 15 m? vergroRert, so kann auch ein Teil
des Raumwéarmebedarfs in den Ubergangsmonaten solar gedeckt werden.

Soll auch noch im Winter mit der Sonne geheizt werden, so muss schon in den warmeren
Monaten Sonnenwarme in einem gro3en Speicher auf Vorrat eingelagert werden. Dadurch
steigt der technische und finanzielle Aufwand erheblich an. Die kostenglinstigste Losung ist
eine Zusammenfassung mehrer Verbraucher durch ein Nahwarmenetz. Es kdnnen dann zur
Versorgung des gesamten Netzes sehr grof3e, vergleichsweise kostenglinstige Speicher
gebaut werden. Diese haben auflerdem den Vorteil, dass sie aufgrund ihrer im Vergleich
zum Volumen geringen Oberflache nur langsam auskiihlen und daher fiir eine Speicherung
von Sommerwarme bis in den Winter besonders gut geeignet sind.

Die Flachen der Kollektorfelder, aus welchen diese sog. ,Solaren Nahwarmesysteme* ihre
Warme beziehen, sind ebenfalls sehr viel grofer und damit kostenglinstiger als bei den
heute Ublichen Kleinanlagen. Uber die meiste Erfahrung mit solarer Nahwarme verfliigen die
skandinavischen Lander Schweden und Danemark. In Kungalv, Schweden, wurde 2001 das
weltweit groRte Kollektorfeld mit einer Flache von 10 000 m? in Betrieb genommen. Die
grofiten beiden danischen Kollektorfelder mit Flachen von 9 000 und 4 900 m? befinden sich
auf der Insel Zrg.

Aber auch in Baden-Wurttemberg gibt es in Neckarsulm-Amorbach (derzeit 5 000 m? ) und in
Friedrichshafen-Wiggenhausen (derzeit 2700 m? ) Anlagen vergleichbarer GroéfRRe. In
Crailsheim ist eine Anlage mit einer geplanten Kollektorflache von 10 000 m? im Bau. Teile
dieser Kollektorfelder sind in Larmschutzwande oder Parkplatziiberdachungen integriert
(Abbildung 14 und Abbildung 15).

Abbildung 14. Kollektor auf Larmschutzwand in Amorbach
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Abbildung 15: Kollektoren als Parkplatziiberdachung in Amorbach

In alle diese Anlagen ist ein grof3er saisonaler Warmespeicher integriert. Hierfur gibt es
verschiedene Bauformen. In Neckarsulm wird der Erdboden selbst als Warmespeicher
verwendet, sodass von auf’en kaum etwas zu erkennen ist. In Friedrichshafen ist der grole
Heillwasserspeicher teilweise in das Erdreich versenkt. Der aus dem Untergrund
herausragende Teil wird im Winter als Schlittenbahn und im Sommer fir Mountainbikes
genutzt (Abbildung 16).

Abbildung 16: Saisonaler Warmespeicher (12 000 m3) in Wiggenhausen
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Das Potenzial solarer Warme in der Region Stuttgart hangt von den fir die Aufstellung von
Kollektoren zur Verfligung stehenden Flache ab. Dafir kommen zunachst die Dachflachen in
Frage. Das Dachflachenpotenzial wird tber die aus der amtlichen Statistik bekannten Anzahl
an Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhdusern bestimmt. Es nimmt bis 2050 noch zu, da bis dahin
die Anzahl der Gebaude zunehmen wird und aulRerdem bereits bestehende Gebaude
abgerissen und durch solche ersetzt werden, welche besser an die solaren Erfordernisse
angepasst sind. Die solar nutzbaren, ungefahr nach Stiden ausgerichteten Dachflachen auf
Wohngebauden steigt dadurch von 12,4 auf 17 Mio. m2.

Region Stuttgart
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Abbildung 17: Aufteilung des Dachflachenpotenzials auf die 179 Gemeinden der Region.

Zusatzlich wird ein Potenzial fir Kollektorstellflachen auf Nichtwohngebauden bertcksichtigt,
welches fur die heute bereits bestehenden Gebaude bei 9,7 Mio. m? liegt. In Abbildung 17
werden die Ergebnisse aus der Abschatzung des Dachflachenpotenzials grafisch dargestellt.
Jeder Datenpunkt entspricht einer der 179 Gemeinden der Region. Insgesamt kdnnen
langfristig 8,6 TWh/a an solarer Nutzwarme bereitgestellt werden, was zur Deckung von 63%
des zukunftigen Warmebedarfs ausreicht. Wie aus der Grafik hervorgeht kénnen in Stuttgart
heute 27% und langfristig 53% des Warmebedarfs solar bereitgestellt werden. In kleinen
Gemeinden mit nahezu ausschlieBlicher Einfamilienhausbebauung kénnen wesentlich
hdhere solare Deckungsanteile von bis zu 80% erreicht werden.

Zusatzlich wurde eine Potenzialabschatzung fir das Kollektorpotenzial an Siidfassaden von
Gebauden und auf sonstigen Flachen innerorts (Car-Ports, Parkplatze, Larmschutzwande...)
durchgefuhrt. Das Dachflachenpotenzial kann durch diese hinzukommenden Flachen
nahezu verdoppelt werden (Tabelle 2). Stellflachen auf bisher landwirtschaftlich genutzten
Flachen, wie dies in Skandinavien haufiger der Fall ist, werden in den Potenzialangaben
nicht berticksichtigt.

Bis 2050 wird ein Potenzial ausgeschopft, welches der Halfte des in Abbildung 17
dargestellten Dachflachenpotenzials entspricht. Die resultierenden 4,3 TWh teilen sich
folgendermafen auf die verschiedenen Nutzungsmaoglichkeiten auf:
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Tabelle 3: Nutzung solarer Warme in 2050

Solares Warmwasser und Heizungsunterstutzung fir einzelne Gebaude |1,0 TWh
Sommerliche Einspeisung in Biomasse-Nahwarmenetze 0,1 TWh
Sommerliche Einspeisung in das bestehende Fernwarmenetz 0,6 TWh
Solare Nahwarme mit saisonaler Speicherung 2,6 TWh.
Gesamt 4,3 TWh

Den Auslegungen der in Tabelle 3 angefuhrten Anlagen liegen folgende Parameter
zugrunde: In den Solaren Nahwarmenetzen mit saisonaler Speicherung betragt der mittlere
solare Deckungsanteil 63%. Fur das bestehende Fernwarmenetz und die Biomasse-
Nahwarme liegt der Anteil der solaren Einspeisung bei 20%. Bei Einzelgebauden, die nicht
an Nahwarme angeschlossen sind, aber Uber eine Solaranlage verfligen, wird etwas mehr
als der Warmwasserbedarf solar gedeckt.

3.2.2.3. Geothermie

In Deutschland werden als geothermische Energiequelle bisher fast ausschlieBlich
hydrothermale Vorkommen (wasserfihrende Schichten in groRer Tiefe) genutzt. In der
Region Stuttgart ist dies aufgrund der geologischen Gegebenheiten nicht mdglich. Die
Temperaturen der in den Thermalbadern genutzten Mineralwasser von etwa 20 °C reichen
fur die Beheizung von Gebauden nicht aus. In der Region Stuttgart steht statt dessen in einer
Tiefe ab 2000 m gewachsener Fels (Tiefengestein) an. Nach Untersuchungen in Bad Urach
und Soulz sous Foréts kann dieser aber noch besser fur die geothermischen Nutzung
geeignet sein. Hierzu dient die im letzten Jahrzehnt entwickelte HDR-Technik (Hot-Dry
Rock).

Bei der HDR-Technik wird zunadchst eine erste Bohrung (sog. Injektionsbohrung)
niedergebracht. Rund um diese Bohrung werden in der Tiefe kunstliche Risse im heifen Fels
erzeugt, durch welche spater Wasser zirkulieren soll. Mit Hilfe akustischer Methoden kann
verfolgt werden, wo sich diese Risse bilden. An den giinstigsten Stellen werden nun zwei
weitere Bohrungen (sog. Extraktionsbohrungen) niedergebracht. Aus diesen kann das durch
die Injektionsbohrung eingeleitete und beim Durchstrémen des Gesteins erwarmte Wasser
wieder entnommen werden. Die Méglichkeit einer gezielten Positionierung der
Extraktionsbohrungen hat grof3e Vorteile. Bei hydrothermalen Bohrungen besteht das Risiko,
dass entgegen der Planung keine wasserfiihrende Schicht getroffen wird. Diese Gefahr
besteht bei HDR nicht. Dies ist ein entscheidender Vorzug dieser Technik.

Das Potenzial der HDR-Technik ist sehr grof3, da es sich um sehr groRe Felsvolumina
handelt, welche durch die geothermische Nutzung abgekuhlt werden kénnen. Noch fehlen
allerdings Uberzeugende Pilotprojekte und belastbare Kostenangaben. Daher wird nur eine
vorsichtige Potenzialausschépfung bis 2050 angenommen, welches notfalls auch durch
Solarthermie ersetzt werden koénnte.

Mittels Geothermie kann in KWK-Anlagen auch Strom erzeugt werden. Allerdings ist der
Wirkungsgrad gering, sodass sehr viel mehr Warme als Strom bereitgestellt wird.

Wirtschaftlich interessant sind geothermische Anlagen erst ab einer Leistung von ca.
10 MWy,. Es ist daher in der Regel ein Nahwarmenetz erforderlich, welches die dem
Untergrund entzogene Warmemenge an eine hinreichende Anzahl von Verbrauchern verteilt.

Je tiefer gebohrt wird, umso hoher ist die Temperatur im Untergrund. Andererseits nehmen
dabei die Bohrkosten deutlich zu. Am guinstigsten ist daher Geothermie dort einsetzbar, wo
nur geringe Vorlauftemperaturen fir die Heizungsanlagen benétigt werden, z.B. flr
FuBbodenheizungen. In jedem Fall wird flr die kaltesten Tage im Jahr ein Teil des
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Warmebedarfs durch einen Spitzenkessel erzeugt. Dieser sorgt einerseits dafir, dass die an
diesen Tagen erforderliche hohe Vorlauftemperatur erreicht wird und bewirkt andererseits,
dass die Geothermieanlage deutlich kleiner ausgelegt werden kann. Dadurch werden
erhebliche Investitionsmittel eingespart.

Die entscheidenden Teile einer geothermischen Energieversorgung befinden sich im
Untergrund. Der sichtbare Teil an der Erdoberflache ist unauffallig, sowohl wahrend des
Baus (Bohrturm) als auch wahrend des spateren Betriebs (Gebaude fir Warmetauscher und
Pumpen). Bei der Umstellung auf eine geothermische Versorgung ist bei Gebauden, deren
Heizkdrper etwas knapp ausgelegt sind, eine Verbesserung der Warmedammung besonders
empfehlenswert. Bis auf diese Anpassung und die Umstellung auf Nahwarme bleibt
ansonsten die Einfuhrung von Geothermie fiir die Burger ohne erkennbare Auswirkungen,
sowohl im Wohnbereich als auch in der Umgebung.

Bis 2050 wird davon ausgegangen, dass 2,5 TWhy, aus Geothermie in der Region Stuttgart
bereitgestellt werden koénnen. Hierzu sind 20 Heizzentralen mit einer geothermischen
Leistung von jeweils 24 MWy, einschlie3lich der dazugehdrigen Nahwarmenetze erforderlich.
Gekoppelt mit der Warmebereitstellung wird Gber einen ORC-Prozess?4 gleichzeitig eine
Strommenge von 0,3 Mrd. kWhg, erzeugt.

3.2.3. Nahwarme in der Region

Ein grofRer Teil der erneuerbaren Energien kann nur mit Hilfe von Nahwarmenetzen sinnvoll
genutzt werden (siehe Kap. 2.2.2). Die Region bietet hierfiir gute Voraussetzungen. Die
Warmedichten sind deutlich héher als im Landesdurchschnitt, sodass glnstigere Kosten bei
geringeren Netzverlusten erreicht werden konnen. Abbildung 18 zeigt die Warmedichte in
den 179 Gemeinden des Untersuchungsgebiets.
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Abbildung 18: Warmedichten der 179 Gemeinden in der Region

24 Organic Rankine Cycle. Technischer Prozess, mit dem auch bei Vorlauftemperaturen unter 200 °C noch Strom gewonnen
werden kann.
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In allen Gemeinden gibt es bebaute Gebiete, die fir die Versorgung mit Nahwarme
interessant  sind. Isoliert stehende Gebaude aulerhalb von geschlossenen
Siedlungsgebieten kommen flr eine Nahwarmeversorgung keinesfalls in Frage. Der Anteil
dieser Gebaude (Streusiedlungen) ist jedoch gering. Er wird mit etwa 2% des
Gesamtwarmebedarfs abgeschatzt.

Fir die in Abbildung 18 namentlich aufgefihrten Gemeinden wurden von Mitarbeitern des
DLR oder des ZSW bereits detailliertere Untersuchungen durchgefiihrt. Die glnstigsten
Randbedingungen (hohe Warmedichten) fur Nah- oder Fernwarme finden sich
erwartungsgemal in Stuttgart, wo auch heute schon ein merklicher Anteil des Warmebedarfs
durch Fernwarme gedeckt wird. Die vorliegende Untersuchung kann detaillierte
Versorgungskonzepte nicht ersetzen. Daher werden die Namen der Ubrigen Gemeinden
nicht ausgewiesen.

Die in Abbildung 18 dargestellten Warmedichten gelten flir heutige Verhaltnisse. Zukulnftig
werden die Warmedichten abnehmen, da die Warmedammung verbessert wird. Dieser Effekt
wird teilweise kompensiert durch die SchlieRung von Baullcken. Fir eine Landgemeinde im
Enzkreis wurden das heutige und das zukiinftige Potenzial einer Nahwarmeversorgung
genauer untersucht /Wiernsheim 1998/. Die mittlere Warmedichte sinkt dort aufgrund einer
nachhaltigen Entwicklung von heute 324 auf zuklnftig 251 MWh/ha,a. Dadurch sinkt auch
der potenziell durch Nahwarme erschlielbare Anteil des Warmebedarfs von 92% auf 86%.
Dabei wurden nur solche Teilgebiete der Gemeinde als erschlieBbar angesehen, in denen
die errechneten Netzverluste unter 20% der eingespeisten Warmemenge lagen (bei
100%igen Anschlussgrad). In nahezu allen Gemeinden in der Region sind die
Randbedingungen glinstiger als in dieser Landgemeinde. Aus struktureller Sicht ist es daher
kein Problem, weit Uber die Halfte des Warmebedarfs der Region durch Nahwarme zu
decken.

Eine nachhaltige Entwicklung vorausgesetzt betragt 2050 der Anteil der Nah- und
Fernwarme an der Deckung des gesamten Niedertemperaturwdrmebedarfs 56%25. Die
Nahwarmenetze werden zu 67% aus erneuerbaren Energien gespeist. Der Anteil der in
KWK-Anlagen erzeugten Warme betragt weitere ca. 21%. Die verbleibenden 12% werden in
fossil befeuerten Spitzenkesseln erzeugt.

Tabelle 4 zeigt die Struktur der Nah- und Fernwarmeversorgung in der Region. Bereits heute
werden 2,5 TWh Fernwarme an die Kunden abgegeben. Langfristig wird davon
ausgegangen, dass die Warmeabgabe aus diesen Netzen konstant bleibt. Eine
zurickgehende Nachfrage aufgrund verbesserter Warmedammung wird durch die
Neuakquisition innerhalb und am Rand der bereits versorgten Gebiet wieder ausgeglichen.
Auch langfristig betragt der Anteil der fossil erzeugten Warme in diesen bereits heute
bestehenden Netzen 80%, meist in der Form von Kraft-Warme-Kopplung. Die verbleibenden
20% werden aus grof’en Solaranlagen in das Netz eingespeist. Dies reicht aus, um etwas
mehr als den sommerlichen Warmwasserbedarf zu decken.

Neu hinzu kommen bei einer nachhaltigen Entwicklung Nahwarmenetze, in welche
insgesamt 7,4 TWh an Warme eingespeist wird. Davon 84% aus erneuerbaren Energien
(Biomasse, solare Warme, Geothermie) und die Ubrigen 16% aus fossil befeuerten
Spitzenkesseln.

25 davon 2,8 TWh Prozesswirme unter 100 °C.
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Tabelle 4: Nah- und Fernwarme in der Region

Heutige Nutzung |Jahr 2050 Bemerkung

Fern/Nahwarme aus 0 6,82 TWh/a
erneuerbaren Energien
Heute bestehende Netze 2,8 TWh/a 2,2 TWh/a In 2050 zzgl. 0,6 TWh/a **
(fossiler Anteil) solare Einspeisung
Fossile Spitzenkessel zu ...

- Geothermie 0 0,5 TWh/a

- Solarer Nahwarme 0 0,75 TWh/a |Zzgl. 0,2 TWh/a ** aus

Holzspitzenkessel

Summe Nah/Fernwdrme 2,8 TWh/a 10,2 TWh/a
Abzilgl. Netzverluste (10%) |0,28 TWh/a 1,0 TWh/a
Abgabe an Kunden 2,5 TWh/a 9,2 TWh/a
Gesamter Warmebedarf in |28,5 TWh/a 16,4 TWh/a |[Bis 100°C

der Region (zum Vergleich)

** Diese Energiemenge ist in der Zeile ,Fern/Nahwarme aus erneuerbaren Energien“ bereits

enthalten.
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3.3.Strom

3.3.1. Rationelle Stromanwendung

Der Bedarf an Strom wird auch bei einer an Nachhaltigkeitszielen orientierten Entwicklung
nur geringflgig abnehmen. Die erheblichen Potenziale bei der Stromeinsparung durch die
Entwicklung und Markteinfihrung sparsamerer Gerate und Produktionsverfahren werden
durch die zunehmende Elektrifizierung, insbesondere im Dienstleistungssektor, zum grofiten
Teil wieder ausgeglichen. Hinzu kommt, dass langfristig mit einem starkeren Einsatz von
Strom im Verkehrssektor gerechnet werden kann, u.a. zur Erzeugung von Wasserstoff.
Daher wird bis 2050 nur mit einer geringfugigen Abnahme des Strombedarfs um etwa 10%
auf 15,3 TWh gerechnet.

3.3.2. Strom aus erneuerbaren Energien

Stromseitig ist das Potenzial mit etwas Uber 10 TWh, deutlich geringer?® als im
Warmemarkt. Wird es bis 2050 zu etwa einem Viertel ausgeschépft, so kénnen 17% des
zuklnftigen Strombedarfs der Region durch lokale regenerative Stromquellen gedeckt
werden. Dieser gering erscheinende Wert resultiert einerseits aus der im Vergleich zum
Strombedarf der Region kleinen land- und forstwirtschaftlichen Flache und andererseits aus
dem im Vergleich zu den Kistenlandern im Mittel sehr geringen Windgeschwindigkeiten.

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien setzt sich zusammen aus den KWK-
Anlagen (Biomasse, Geothermie), die bereits im Kapitel ,Warme aus erneuerbaren
Energien® beschrieben wurden und den Beitragen aus der Photovoltaik (PV) sowie den
Wasser- und Windkraftanlagen, die im Folgenden beschrieben werden.

3.3.2.1. Wasserkraft

Aus Wasserkraft wird in der Region Stuttgart nur ein geringer Teil des Strombedarfs gedeckt.
Ein weiterer Ausbau ist nur in sehr geringem Male mdglich (Tabelle 2). Eine detaillierte
Analyse von etwa 360 existierenden oder moglichen Standorten fir meist sehr kleine
Wasserkraftanlagen findet sich in /Region 2000/.

3.3.2.2. Windkraft

Das technische Potenzial der Windkraft in der Region liegt bei gut 1 Mrd. kWh/a (1 TWh/a)
/Region 2000/. Der Potenzialabschatzung liegt ein Windatlas fir die Region mit einer
Ortsauflésung von 50x50 m zugrunde. Bericksichtigt werden nur Flachen mit einer
Windgeschwindigkeit von Uber 5 m/sec (gemessen in 50 m Hohe). Mindestabstéande der
Windkraftanlagen (WKA) von Wohngebieten, Einzelhdusern, Schienen, Strallen und
Hochspannungsleitungen werden eingehalten. Die Aufstellung von WKA innerhalb von
Waldflachen wird zugelassen. Das nachgewiesene Flachenpotenzial von 12 000 ha
konzentriert sich fast ausschlieRlich auf die Hochflachen der Schwabischen Alb.

Nicht berlcksichtigt werden in der Untersuchung weitere ,weiche® raumordnerische Belange,
deren Bewertung schwer objektivierbar ist und daher stets eine subjektive Komponente
enthalten. Bestes Beispiel hierfiur ist die sehr unterschiedlich bewertete Bedeutung von
Windkraftanlagen flir das Landschaftsbild.

26 Die Angabe eines genauen Wertes ist problematisch, da das theoretische Potenzial der Geothermie (HDR-Technik) sich
einer Abschétzung nur schwer zugénglich ist.
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In einem Entwurf ,Teilfortschreibung Windkraft des Regionalplans® (Stand August 2001)
wurden vom Planungsausschuss des Verbandes Region Stuttgart auch die ,weichen®
Kriterien bei der Ausweisung von Windvorranggebieten bertcksichtigt. Dabei wurden Gber
98% der in /Region 2000/ ausgewiesenen potenziellen Windflachen ausgeschlossen. Es
verbleibt nur noch ein Flachenpotenzial von 220 ha in Gebieten mit wirtschaftlich
interessanten Windgeschwindigkeiten von Uber 5 m/sec. Die Halfte hiervon wurde einer
einzigen Gemeinde (Béhmenkirch) zugeordnet. Ein grof3er Teil der ausgewiesenen Gebiete
ist bereits von den bis Ende 2002 installierten Windkraftanlagen (ca. 23 Anlagen mit einer
Gesamtleistung von ca. 22 MW /Neulinger 2003/) belegt. Weitere Kriterien, wie die
zusatzliche Wertschopfung aufgrund von Windkraftanlagen2?, welche tber Pachtvertrage zu
einem nicht unerheblichen Zusatzeinkommen der Landwirte fuhrt, bleiben unbericksichtigt.

Die aufgrund der ,weichen® Kriterien vorgeschlagenen Restriktionen erscheinen im Vergleich
zu anderen traditionell akzeptierter landschaftlicher Belastungen, den weitaus hoheren
Beitrdgen der Windkraft in anderen Bundeslandern sowie dem bereits erreichten Ausbau der
Windkraft in der Region als sehr streng. Bei derart engen Auslegungen der regionalen
Vorgaben sollte den Gemeinden ein groferer Spielraum bei der Genehmigung von
Windkraftanlagen auf ihrer Gemarkung eingerdaumt werden, als dies in den bisher
vorgesehenen Regelungen der Fall ist. Nach den derzeitigen Entwirfen wird die
Planungshoheit der Gemeinden auf kleine Windkraftanlagen bis zu einer Leistung von etwa
200 kW (maximale Nabenhéhe 50 m) eingeschrankt und dies auch nur fir bis zu drei
Anlagen an einem Standort.

Auch bei einer weniger strengen Auslegung der ,weichen® Kriterien muss davon
ausgegangen werden, dass die derzeitigen Zuwachsraten flir Windkraft in der Region
zurtckgehen werden. In der vorliegenden Untersuchung wird bis 2050 von einer immer noch
vorsichtigen Potenzialausschépfung von 20% (0,2 Mrd. kWh/a) ausgegangen. Dem
entsprechen etwa 60 moderne Windkraftanlagen mit einer Leistung von 2 MW, einer
Nabenhdhe von 70 m und einem Rotordurchmesser von 75 m. Bei einer spezifischen
Leistungsdichte von 0,1 MW/ha ist hierfur eine Vorrangflache von 1 200 ha ausreichend.

3.3.2.3. Photovoltaik (Solarer Strom)

Fiur die Installation von Solarzellen zur Stromerzeugung kommen zunachst die gleichen
Flachen wie fur die Montage von Solarkollektoren zur Erzeugung von Warme in Frage. Die
Dachflachen in der Region, welche auf lange Sicht fur die Nutzung von Sonnenenergie zur
Verfligung stehen, reichen fir eine Solarmodulflache von 28,6 Mio. m? aus (siehe Kapitel
.S0lare Warme*“). Bei einem zuklnftig zu erreichenden Jahresnutzungsgrad der
Photovoltaik(PV)-Anlagen von 12,3% entspricht dem eine jahrliche Stromproduktion von
4,0 TWh. Weitere 3,7 TWh/a kommen als zuséatzliches Potenzial auf Freiflachen innerorts
und an Sudfassaden hinzu.

Gegenuber Solarkollektoren haben PV-Anlagen den Vorteil, dass sie nicht in der Nahe von
Verbrauchern installiert werden mussen. Daher werden auch abgelegenere, ebenerdige
Flachen als Standorte mdglich. Dies kdnnen Bdschungen an Verkehrstrassen sein, aber
auch Wiesen, die weiterhin als Schafweide genutzt werden kénnen. Bei groRen Anlagen fallt
die Verlegung eines Stromkabels bis zur nachsten Einspeisemdoglichkeit ins Stromnetz
kostenmafig nicht sehr ins Gewicht. Hierdurch kann das oben ausgewiesene Potenzial von
7,7 Mrd. kWh/a nochmals sehr deutlich vergréRert werden. Hemmend wirken sich bei der
Potenzialausschopfung der PV hauptsachlich die heute noch sehr hohen Modulkosten aus.

Bis 2050 wird bei einer an Nachhaltigkeitskriterien orientierten Entwicklung mit einer
Stromerzeugung von 1,2 TWh/a aus PV flr die Region Stuttgart gerechnet. Hierflr ist
weniger als ein drittel des Dachflachenpotenzials ausreichend, sodass sich noch keine

27 Durch die Windbranche wird z.B. bereits jetzt mehr Stahl nachgefragt als durch die deutschen Werften, wodurch in der
krisenanfilligen Stahlbranche gefdhrdete Arbeitsplétze gesichert werden kdnnen.
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Flachenkonkurrenz mit den Solarkollektoren zur Warmeerzeugung ergibt. An der gesamten
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in der Region von 2,6 Mrd. kWh/a hat die PV
somit einen Anteil von nahezu 50%. Dies spiegelt einerseits die hohe Besiedlungsdichte und
andererseits das geringe Potenzial bzw. die Akzeptanzprobleme bei der Nutzung der tbrigen
erneuerbaren Energien im Bereich der Stromversorgung wieder.

3.3.3. Der europaische Stromverbund

Eine Stromversorgung aus erneuerbaren Energien sollte nie allein unter lokalen
Gesichtspunkten betrachtet werden, da sonst die die erneuerbaren Energien férdernden
Uberregionalen Ausgleichsmechanismen aulder acht gelassen werden. Dies ist wichtig, da
zufallige Schwankungen im Stromangebot der erneuerbaren Energien durch andere
Kraftwerke ausgeglichen werden mussen.

Wenn der Wind auf der Schwabischen Alb nicht weht, so kann dies an der deutschen Kiiste
sehr wohl der Fall sein und erst recht, wenn auch die Windstandorte in den tGbrigen Landern
des europaischen Stromverbundes mit berlcksichtigt werden. Hierdurch vergleichmafigt
sich die Stromerzeugung aus Windkraft bereits erheblich.

Ein weiterer Ausgleichseffekt ergibt sich, wenn die tbrigen Méglichkeiten zur Erzeugung von
Strom aus erneuerbaren Energien berticksichtigt werden. Und zwar in einem Verbund, der
von Wasserkraft in Skandinavien bis zu Solarkraftwerken in Stidspanien reicht.

Weitere Moglichkeiten zum zeitlichen Ausgleich zwischen Stromangebot und Nachfrage
ergeben sich aus der zunehmenden Verbreitung von kleinen BHKW oder Brennstoffzellen,
welche zu virtuellen Kraftwerken verbunden und Uber Netzsignale oder Internet gesteuert
werden kdnnen. Auch bei den Haushaltsgerdten und sonstigen elektrischen Verbrauchern
werden aufgrund der Fortschritte bei der Kommunikationstechnik Steuerungen mdglich,
welche auf Wunsch den Betrieb der Stromverbraucher vom aktuellen Strompreis, welcher
z.B. bei einem reichlichen Angebot von Windstrom zurtckgehen wird, abhangig machen
kénnen (Lastmanagement).

Im DLR aktuell durchgefihrte Arbeiten fiir ganz Deutschland zeigen, dass auch bei Anteilen
der erneuerbaren Energien von Uber 50% an der deutschen Stromversorgung und hohen
Anteilen von KWK-Strom bereits ein sehr geringer Anteil an herkédmmlichen
Kondensationskraftwerken ausreicht, um die verbleibenden Schwankungen auszugleichen.
Dazu sind allerdings zunéchst alle Méglichkeiten zu nutzen,

e das Angebot der erneuerbaren Energien selbst zu regulieren (Stauseen,
Biomassekraftwerke)

+ Kleine KWK-Anlagen teilweise stromgefihrt zu betreiben (unter Ausnutzung der
vorhandenen Warmespeicher)

« Grolle KWK-Anlagen — wie auch heute bereits Ublich - im Sommer stromgefiihrt zu
betreiben (resultierende Erzeugung von 30 Mrd. kWh,, im Kondensationsbetrieb) und

» Lastmanagement einzufihren (nur in sehr geringem Umfang notwendig).

Die dann noch verbleibende Licke von knapp 25 Mrd. kWh/a (bei einer gesamten
Bruttostromerzeugung von 430 Mrd. kWh/a) muss durch Kondensationskraftwerke (18 Mrd.
kWh/a) und die Abschaltung von WKA (4 Mrd. kWh/a) ausgeglichen werden. Der Strom aus
diesen Kondensationskraftwerken wird allerdings teurer als heute sein, da sie rechnerisch
nur noch an etwa 1000 Stunden im Jahr ihre volle Leistung von 16 000 MW erbringen
mussen.

Die Ergebnisse zeigen, dass zur Absicherung der Stromversorgung aus erneuerbaren
Energien weit weniger an konventioneller Kraftwerkskapazitat vorgehalten werden muss, als
haufig befurchtet wird.
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3.4.Zusatzliche Kosten des Klimaschutzes in Baden-Wirttemberg
und der Region

Vor der Berechnung von zusatzlichen Kosten einer nachhaltigen Entwicklung sind eine
Reihe von Randbedingungen festzulegen. Fir Baden-Wirttemberg unterscheiden sich diese
von ganz Deutschland u.a. deshalb, weil im Land weniger Wind als in Norddeutschland
genutzt werden kann und daher die Photovoltaik einen héheren Stellenwert bekommt. Die in
Baden-Wirttemberg bei der Verfolgung einer nachhaltigen Entwicklung entstehenden
Kosten gegeniiber einer Trendentwicklung?8 sind in /DLR&ISI 2002/ ausfiihrlich dargestellt.
Die Ergebnisse werden hier auf die Region Ubertragen.

Die Zusatzkosten fiir eine nachhaltige Entwicklung betragen im Strombereich um das Jahr
2050 133 Mio.EUR/a, entsprechend 14 EUR/a je Kopf der Bevolkerung2®. Im Warmemarkt
ergibt sich sogar eine Einsparung gegenuber der Trendentwicklung, was insbesondere daran
liegt, dass sich bei dem fiir das Jahr 2050 angesetzten Heizolpreis von 53 Ct/I30 eine in den
vorhergehenden Jahrzehnten stark verbesserte Warmedammung als sehr wirtschaftlich
erweist.

Aus finanzieller Sicht erscheinen die Jahre um 2030 am kritischsten. Zu diesem Zeitpunkt
sind die Preise der fossilen Energietrager noch nicht so stark angestiegen. Es ergeben sich
daher noch hdhere Zusatzkosten als in 2050. Sie liegen im Strombereich bei 450 Mio.EUR/a
und im Warmebereich bei 225 Mio.EUR/a. Zusammen entspricht dies 68 EUR/a je Kopf der
Bevolkerung. Im Vergleich zum bis dahin von 26 000 auf 41000 EUR/a je Kopf
gewachsenen Bruttoinlandsprodukt sind diese Zusatzkosten aber immer noch sehr niedrig.

Eine aus Sicht des Klimaschutzes nachhaltige Entwicklung ist nicht die billigste aller
denkbaren Moglichkeiten. Im Vergleich zu den Risiken, die aus der Gefahr einer ungewollten
Verschlechterung des Klimas resultieren, sind die zusatzlichen Kosten aber geradezu
vernachlassigbar gering.

3.5.Der Energie-Alltag im Jahr 2050

3.5.1. Energieunterricht auf dem Aussichtsturm

Dass wir uns auf dem Aussichtsturm nach Norden wenden missen, um unsere Gemeinde
zu entdecken, hatten wir auch ohne unsere Lehrerin gewusst. Aber dann wurde uns doch
noch einiges beigebracht, was die meisten von uns bisher noch nicht beachtet hatten.

Fast die Halfte der vom Turm aus sichtbaren Dachflache unsrer Gemeinde ist mit
Solaranlagen belegt. Die helleren, etwas blaulich schimmernden Flachen gehdren zu den
stromerzeugenden Photovoltaik(PV)-Anlagen. Die dunkleren, welche sich kaum von den
Dachfenstern unterscheiden lassen, zu den warmeerzeugenden Solarkollektoren. Auch an
der Bdschung der tief eingeschnittenen Bundesstrasse gibt es grof3e solar genutzte Flachen.
Die dunklen Teile liegen nah bei den Siedlungen, damit die Warme nicht weit transportiert
werden muss. Bei dem Strom aus den helleren Solarzellen kommt es nicht so darauf an, wie

28 Bei der Trendentwicklung wird angenommen, dass bereits beschlossene Mallnahmen (Ausstieg aus der Atomkraft,
Umsetzung der Energieeinsparverordnung EnEV, Verdopplung des Anteils erneuerbarer Energien bis 2010)
durchgefiihrt werden, ansonsten aber keine weiteren Anstrengungen beziiglich des Klimaschutzes unternommen werden.

29 Bei einer Verdopplung des Steinkohlepreises in den nédchsten 50 Jahren auf 85 EUR/t SKE sowohl in der Trend- als auch
in der Nachhaltigkeitsentwicklung.

30 5. MwSt. Zum Vergleich: Heizdlpreis in Stuttgart Anfang Dezember 2002 35 Ct/l (0. MwSt.).
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weit er zu transportiert ist. In unserer Gemeinde Uberwiegen bei weitem die Solarkollektoren,
da wir unsere Warme aus einem solaren Nahwarmesystem beziehen.

Im Siden des Aussichtspunkts liegt unsere grélere Nachbargemeinde. Hier sind viel
weniger Solaranlagen zu sehen. Dies liegt teilweise daran, dass wir von unserem Turm aus
nur die nordlichen Dachhélften sehen. AulRerdem wird unsere Nachbargemeinde mit
Geothermie versorgt, natirlich auch Uber ein Nahwarmenetz. Daher sind Solarkollektoren
unndtig. Dafir gibt es dort umso mehr PV-Anlagen. Auch in unserem Ort gibt es einige PV-
Anlagen, z.B. auf der Kirche, da hier nur wenig Warme bendtigt wird.

Die Heizzentralen sehen von oben alle ungefahr gleich aus. Erkenntlich sind sie an den
silbern glanzenden Schornsteinen flr die Spitzenkessel. Neben unserem Heizwerk ist ein
Grashugel, unter dem sich ein groler Speicher befindet, in dem heilles Wasser vom
Sommer bis in den Winter gespeichert wird. Auch in anderen Gemeinden gibt es saisonale
Speicher, welche aber haufig anders konstruiert sind und dann von oben gar nicht mehr zu
erkennen sind. In den waldreicheren Gemeinden mit Nahwarmeversorgung befindet sich
neben der Heizzentrale ein Holzhackschnitzellager. Auf dessen Dach ist regelmafig ein
groflies Kollektorfeld installiert, damit die Kessel im Sommer abgeschaltet werden kénnen. In
diesen Anlagen wird meist neben der Warme auch noch Strom erzeugt. An sehr kalten
Tagen sind uber den Schornstein Dampfwolken zu erkennen. Normalerweise ist aber nichts
zu sehen. Das hat irgendetwas mit der ,Brennwertnutzung®“ zu tun.

Heute frih sind wir mit der Klasse zum Turm heraufgestiegen. Dabei ging es einige 100 m
querfeldein durch den Wald. Mein liebster Ur-Opa sagt, dass sei friher nicht so einfach
gewesen, da zu seiner Zeit viel abgestorbenes Gestriipp herumlag. Heute verrottet fast kein
Holz mehr. Damals wurde haufig noch mit Ol geheizt. Mein Ur-Opa sagt, dass es friiher noch
kleine Ofen in jedem Zimmer gab und dass er als kleiner Junge noch das Ol kannenweise
aus dem Keller heraufgetragen habe. Ich finde das unverstandlich: es ist unbequem, es
stinkt und auBerdem ist Ol viel zu teuer, um einfach verbrannt zu werden. Auch auf den
Hackselplatzen verrotten heute nur noch dinne Zweige und Blatter. Wenn in unserem
Garten groRe Aste oder ganze Baume anfallen, so rufen wir das Heizwerk an. Falls unsere
Streuobstwiese ausgeschnitten wird, fallt noch viel mehr Holz an. Dann kommen die Leute
vom Holzheizwerk sogar umsonst zum Abholen. Opa sagt, er habe dieses Holz friiher zum
Teil in einem ,normalen Holzofen verbrannt. In den heutigen Pelletéfen geht dies aber nicht
mehr. Es wirde sich ohnehin keiner mehr die Mihe machen, das Holz mit der Hand zu
hacken oder zu sagen. Fir die Pelletheizungen wird das Holz in Tankwagen angeliefert. Das
ist viel bequemer und aulRerdem ist die Verbrennung sauberer.

Von unserem Turm aus konnte man an zwei Stellen Windparks auf der Schwabischen Alb
erkennen mit zusammen etwa 10 Windmuhlen. Einige weitere lassen sich in der Ferne nur
noch ahnen. Sie drehen sich lustig im kraftigen kiihlen Ostwind. Vom Dorf unten sind sie fast
nicht mehr zu sehen, da sie nicht direkt am Rand der Alb stehen und deshalb vom Albtrauf
verdeckt werden.

Als wir uns auf den Riickweg machen, frostele ich doch ein wenig. Wenn nur mein warmer
Pullover heut morgen nicht in die Waschmaschine gesteckt worden ware. Wenn es nicht
ganz dringend ist, startet die Waschmaschine erst dann automatisch, wenn Uber das
Stromnetz die Information Ubertragen worden ist, dass der Strom jetzt billig ist.
Normalerweise ist das erst in der Nacht der Fall. Aber bei einem so kraftigen Wind wie heute
hoffe ich, dass soviel Windstrom angeboten wird, dass mein Pullover bereits gewaschen und
getrocknet ist. Jetzt freue ich mich noch mehr, in mein solar beheiztes Zimmer
zurtickzukehren. Mollig warm wird es aber in allen Gebauden. Da gibt es keinen Unterschied
bei der Vielfalt der Warmeversorgungen aus Holzheizwerken, Solarer Nahwarme,
Geothermie, Pellekesseln, Brennstoffzellen, Warmepumpen und den wenigen verbleibenden
fossilen Gasfeuerungen.
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4. Lokal handeln — Die Weichen heute stellen

4.1.Warmedammung von Altbauten

Die AQualitdt der Warmeddammung hat einen entscheidenden Einfluss auf den
Heizwarmebedarf eines Gebaudes. Entsprechend den Ausfluhrungen in Kapitel drei, sind
MaRnahmen zur Verbesserung der Warmedammung oft kostenginstiger, als die
Bereitstellung von Energie aus regenerativen Quellen, vor allem wenn die notwendigen
Arbeiten im Rahmen einer sowieso falligen Fassadensanierung vorgenommen werden. Die
Verbesserung der Warmedammung von Altbauten hat in diesen Fallen eine hdhere Prioritat,
als die Installation neuer Anlagen zur Warmeversorgung und wird deswegen zuerst
behandelt.

4.1.1. Akteure

Betroffen sind als Erstes die Besitzer der Gebaude. Seien es die privaten Hausbesitzer von
Ein-/Zweifamilienhdusern, Reihenhdusern bzw. kleineren Mehrfamilienhdusern oder
Wohnbaugesellschaften und Wohnbaugenossenschaften, die groRe Wohnblocks verwalten.
Sie allein mussen die Investitionsentscheidung fallen.

Im nachsten Schritt ist die Hausbank flr die Finanzierung gefragt, die jedoch mit der
Kreditanstalt fir Wiederaufbau (Bundesférderung) und der Landeskreditbank
(Landesférderung) zusammenarbeiten muss.

Fur die Ausfihrung missen die geeigneten Handwerksbetriebe beauftragt werden.
Malerbetriebe, Gipser- und Stuckateurfirmen, Fensterbauer und Dachdecker sind die
Gewerbe, welche die entsprechenden Arbeiten durchfiihren.

4.1.2. Hemmnisse

Obwohl die Kosten der durch Warmedammung eingesparten Kilowattstunde Endenergie
haufig niedriger sind, als die Bezugspreise fir Ol oder Gas, muss beriicksichtigt werden,
dass der Kostenrechnung immer sehr lange Abschreibungszeitraume zu Grunde liegen. Das
heil3t, das fur die Warmedammmalinahmen eingesetzte Kapital flielt erst innerhalb eines
Zeitraums von 30 Jahren und mehr an den Investor zurtck.

Hausbesitzer scheuen sich auch deswegen vor einer Verbesserung des Warmeschutzes, da
sie den Eindruck haben, dass sich die dafir aufzuwendenden Kosten bei Verkauf des
Gebaudes nicht wertsteigernd bemerkbar machen. Dies liegt naturlich auch daran, dass es
keinen  bundesweit einheitlichen  Energiepass flir Hauser gibt, in dem
Warmeschutzmalinahmen dokumentiert werden.

Eine weiteres Hemmnis ist die immer noch weit verbreitete Unkenntnis tGber Art und Umfang
der notwendigen Arbeiten und die entsprechenden Férdermdglichkeiten des Bundes und des
Landes.

4.1.3. Empfehlungen

Die Ausschopfung der Einsparmoglichkeiten durch Warmedammung von Gebauden hat
einerseits eine hohe strategische Bedeutung flr die Nutzung erneuerbarer Energien im
Warmemarkt, andererseits missen jedoch eine Vielzahl von privaten und 6ffentlichen
Hausbesitzern die richtige Entscheidung treffen, um dieses Ziel zu erreichen. Aus diesem
Spannungsfeld folgt, dass die Warmedammung in der Kommunikation mit den Birgern und
den Kommunen immer wieder und Uber einen langen Zeitraum zum Thema gemacht werden
muss.

Der Bund und das Land férdern die Warmedammung jeweils mit zinsverbilligten Darlehen,
die kumuliert werden dlrfen. Eine dritte Saule der Foérderung kénnten kommunale
Forderprogramme sein, wie es sie an einigen Stellen auch schon gibt. Diese Programme
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funktionieren im Allgemeinen Uber Investitionskostenzuschisse, die abhangig vom Gewerk
und von der GroRe des Gebaudes gewahrt werden. Ob sich derzeit solche kommunalen
Forderprogramme durchsetzen lassen, hangt natirlich ganz entscheidend von der
Haushaltslage der Gemeinden ab und muss je nach Einzelfall entschieden werden.

Energieberatungszentren sind wichtige Anlaufstationen, wenn es um Beratung in Sachen
Warmedammung geht. Informationen Uber die verschiedenen Techniken, eingesetzte
Materialien, Kosten und Férdermdoglichkeiten werden dort fir die Hausbesitzer bereitgestellit.
An einigen Orten der Region gibt es bereits Energieberatungszentren (z.B. Stuttgart), jedoch
noch nicht Uberall. Um den Aufwand fir eine (kleine) Gemeinde maoglichst gering zu halten,
besteht eine Mdglichkeit auch darin, gemeinsam mit anderen Kommunen eine solche
Institution ins Leben zu rufen (siehe Abschnitt ,Information und Kommunikation®).

Ein wichtiger Ansatzpunkt zur energetischen Verbesserung der Gebdude ist der
umfangreiche Bestand aus den 50er-, 60er- und 70er-Jahren. Wahrend dieser Zeit wurden
oftmals ganze Siedlungen mit nahezu einheitlicher Bausubstanz und durchweg schlechter
Warmedammung errichtet. Viele dieser Hauser haben mittlerweile ein Alter um die 40 Jahre,
oder mehr erreicht. Das heiflt, nach den Ublichen Zyklen flr Hausrenovierungen, steht damit
ein erheblicher Teil dieser Gebaude vor der ersten Rundumsanierung.

Im Rahmen der Stadtebauférderung gibt es in Baden-Wirttemberg schon seit langem das
Instrument der Ortskernsanierung, bei der, geférdert durch Mittel des Landes und der
jeweiligen Gemeinde, die alteste Bausubstanz in den Zentren der Gemeinden systematisch
modernisiert wird. Denkt man dieses im Wesentlichen auf die Ortsmitte bezogene Konzept
weiter, ware es ein sinnvoller Schritt, in Zukunft auch die Baugebiete aus der Nachkriegszeit
zu so genannten energetischen Sanierungsgebieten zu erkldren und sie — ebenfalls
unterstitzt durch Férdergelder und einen organisatorischen Rahmen - vor allem im Hinblick
auf Warmebedarf und Energiebereitstellung zu modernisieren. Ein méglicher Nebeneffekt
der dazu notwendigen Fassadenarbeiten ware, dass gleichzeitig das stadtebauliche
Erscheinungsbild dieser Siedlungen verbessert werden koénnte. Eine Aufgabe flr den
Verband Region Stuttgart (VRS) in diesem Zusammenhang ware es, auf Landesebene eine
politische Initiative zu starten, mit dem Inhalt, die energetische Sanierung der vielen
Nachkriegssiedlungen in den Gemeinden in die Stadtebauférderung zu integrieren,
vergleichbar wie das heute bei der Ortskernsanierung geschieht.. Eine weitere wichtige
Aufgabe besteht darin, innerhalb der Region eine Bestandsaufnahme des Warmebedarfs zu
machen (siehe ,Warmeatlas® in Abschnitt 4.3) sowie ein bis zwei entsprechende
Mustersanierungsgebiete im Gebaudebestand der 50er-, 60er- und 70er-Jahre auszuweisen.

4.2.Warmeversorgung von Gebauden mit Einzelheizungen

In diesem Abschnitt geht es um die aktive Bereitstellung von Energie zur Warmeversorgung
mit Einzelheizungen, die im Gebaude selbst installiert sind.

Derzeit werden einige Systeme zur Bereitstellung von Warme aus erneuerbaren Energien,
die auf ein einzelnes Haus zugeschnitten sind, auf dem Markt angeboten:

1. Solarthermische Kollektoranlagen zur Warmwasserbereitung und
Raumheizungsunterstitzung

2. Heizungsanlagen zur Verbrennung von Holzpellets, einerseits verfugbar als Einzelofen,
aber auch als vollautomatisch betriebene Zentralheizung

3. Automatisch beschickte Zentralheizungsanlagen zur Verbrennung von
Holzhackschnitzeln zur Beheizung grof3er Einzelgebdude. Die daflr eingesetzten
Holzhackschnitzelkessel liegen am unteren Ende des auf dem Markt angebotenen
Leistungsspektrums (40 bis 100 kW).

4. Elektrisch betriebene Warmepumpen zur Nutzung von Umgebungswarme, z.B. aus dem
oberflachennahen Erdreich
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In dieser Aufzahlung sind alle Arten von manuell beschickten Kamin- und Kacheléfen zum
Verbrennen von Scheitholz nicht erwahnt, da diese Systeme im Allgemeinen nur als
Erganzung zu einer Hauptheizung eingebaut werden.

4.2.1. Akteure und Randbedingungen

Die zentralen Akteure fur die Realisierung von Anlagen zur Warmebereitstellung aus
erneuerbaren Energien in einzelnen Gebauden sind die privaten Hausbesitzer (Ein-
[Zweifamilien-, Reihen- und kleine Mehrfamilienhauser) sowie Wohnbaugesellschaften und
Wohnungsgenossenschaften fir den Geschosswohnungsbau (grofte Mehrfamilienhauser).
Im Allgemeinen treffen sie die Investitionsentscheidung.

Der Einbau von solarthermischen Kollektoranlagen zur ausschlieRRlich Warmwasserbereitung
macht in schlecht gedammten Altbauen ebenso wie in Neubauten, die nach dem Standard
der Energieeinsparverordnung errichtet werden, gleichermafien Sinn. Der Nutzenergiebedarf
zur Erwarmung des Brauchwassers ist unabhangig vom Dammstandard des Gebaudes.
Wird jedoch eine solare Unterstlitzung der Raumheizung angestrebt, so ist das in Altbauten
nicht ohne vorherige umfassende warmetechnische Sanierung zu machen. Denn nur so
kann eine Solaranlage, die von den Kosten her im Rahmen bleibt, einen nennenswerten
Anteil zum Raumwarmebedarf beitragen.

Die genannten Zentralheizungsanlagen auf der Basis von Holzpellets und
Holzhackschnitzeln kdnnen bei entsprechender Dimensionierung selbstverstandlich auch
schlecht gedammte Hauser CO,-neutral mit Warme versorgen. Dies hat jedoch
entsprechende Kosten in der Anschaffung und beim Einkauf des Brennstoffs zur Folge.
AulRerdem ist es zuklinftig auch unter 6kologischen Gesichtspunkten sehr wichtig, dass auch
die nachwachsenden Rohstoffe (Holz ist hier keine Ausnahme) mdglichst sparsam und
effizient eingesetzt werden, um mit einer Tonne Hackschnitzeln oder Pellets mdglichst viel
Wohn- oder Nutzflache beheizen zu konnen. Dies kann nur erreicht werden, wenn die
genannten Heizungssysteme, neben den nach der Energieeinsparverordnung (EnEV)
errichteten Neubauten, mdglichst nur in gut geddammten Altbauten zum Einsatz kommen.

Damit elektrisch betriebene Warmepumpen einen Umweltgewinn bewirken, missen sie mit
Arbeitszahlen betrieben werden, die im jahrlichen Durchschnitt bei mindestens 3,5 liegen.
Das heildt, die abgegebene Warmemenge muss mindestens 3,5 mal so hoch sein, wie der
fur den Kompressor notwendige Stromeinsatz. Eine wichtige Voraussetzung dafir ist ein
moglichst niedriges Temperaturniveau auf der sekundaren Seite (dem Heizkreis), das im
Bereich der Vorlauftemperaturen von Ful3bodenheizungen liegen sollte. Das ist der Grund,
warum elektrisch betriebene Warmepumpen aus 6kologischen Gesichtspunkten im Grunde
genommen nur im Neubau sinnvoll sind. Altbauen muissten erst umfassend warmegedammt
und auf FuRBbodenheizung umgebaut werden.

4.2.2. Empfehlungen

Die drei in der Aufzdhlung oben zuerst genannten Warmeerzeugungstechniken werden
derzeit mit Hilfe von Investitionskostenzuschiissen aus dem Marktanreizprogramm des
Bundes gefordert. Eine wesentliche Randbedingung dieser Foérderung ist, dass keine
Kumulierung mit anderen O&ffentlichen Mitteln mdglich ist. Eine zusatzliche finanzielle
Foérderung, z.B. durch die Kommunen in der Region macht unter diesen Umstanden keinen
Sinn.

Jedoch sind Messen fir den Markt der Kleinanlagen und flr den angesprochenen Kreis der
privaten Hausbesitzer und Wohnbaugesellschaften wichtige Multiplikatoren, deren
Bedeutung in Zukunft eher zunehmen wird. Deswegen ist das Engagement der
Wirtschaftsférderung der Region Stuttgart bei der Messe Erneuerbare Energien in Béblingen
wichtig und sollte auf jeden Fall weiter aufrechterhalten werden.

Die elektrischnen Warmepumpen waren bis Juli 2001 ebenfalls Bestandteil des
Marktanreizprogramms, seit den Anderungen zu diesem Zeitpunkt jedoch nicht mehr
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/Jahrbuch 2001/. Im Allgemeinen sind jedoch die groRen Stromversorgungsunternehmen an
dem Stromabsatz durch elektrische Warmepumpen interessiert und bieten deshalb in vielen
Fallen eine entsprechende Férderung an. Aus diesem Grunde sind auch in diesem Fall keine
finanziellen Anstrengungen durch den VRS oder seine Mitgliedskommunen notwendig.

Was der VRS jedoch, z.B. Uber die Energieberatungszentren tGbernehmen kann, ist die
notwendige Aufklarungsarbeit Uber den &kologisch sinnvollen Einsatz von elektrischen
Warmepumpen. Ebenso ist es sinnvoll, dort Uber die anderen beschriebenen,
hausbezogenen Heizungssysteme zu informieren. (siehe Abschnitt 4.5).

4.3.Warmeversorgung im Warmeverbund

Die fur die Nutzung der erneuerbaren Energien hohe strategische Bedeutung der Nah- und
Fernwarme nicht nur in Neubaugebieten, sondern vor allem auch fir den Gebaudebestand
wurde in den Kapiteln 2 und 3 bereits ausfihrlich diskutiert und erlautert.

Angesichts dieses Stellenwerts, steht die Warmeversorgung im Verbund in der Region
Stuttgart derzeit erst am Anfang, trotz der etablierten Fernwarmeversorgung in Stuttgart, der
Warmeauskopplung aus dem Kraftwerk in Altbach und einer Reihe von dezentralen
Projekten auf der Basis von Erdgas-Blockheizkraftwerken und Holzheizzentralen.

Die in diesem Abschnitt beschriebenen Empfehlungen konzentrieren sich demnach auf
erste, wichtige Schritte, die am Anfang einer Uber mehrere Jahrzehnte reichenden
Entwicklung stehen. Eine bedeutende Frage in diesem Zusammenhang ist, welche
Techniken flr den Einstieg in die Nahwarme zur Nutzung erneuerbarer Energien in Frage
kommen. Sie missen zwei Kriterien erflllen: Erstens die Verflgbarkeit von technisch
ausgereiften Komponenten auf dem Markt und zweitens die 6konomische
Konkurrenzfahigkeit der Systeme im Vergleich zu konventionellen, privaten
Heizungsanlagen. Die daflir in Frage kommenden Techniken sind im Folgenden kurz
beschrieben.

Die wesentlichen Merkmale der weiter in die Zukunft reichenden Optionen der solaren
Nahwarme und der Nutzung der Tiefengeothermie wurden schon in Kapitel 3 erlautert und
sind deshalb hier nicht nochmals erwahnt.

4.3.1. Heute bereits konkurrenzfahige Nahwarmetechniken

Warmeerzeugung mit Holzhackschnitzeln

Die zentrale Komponente in der Heizzentrale ist der automatisch betriebene Kessel zur
Verbrennung von Holzhackschnitzeln aus unbehandeltem Restholz. Hackschnitzelkessel
werden im Leistungsbereich zwischen rund 100 kW4, bis 5 oder sogar 10 MWy, angeboten.
Als mdgliche Quellen fir Hackschnitzel kommen Waldrestholz, Sagewerke, Industrie, sowie
die Landschaftspflege in Frage. Ebenso kénnen auch mechanisch behandelte Althélzer, wie
z.B. Obstkisten und Paletten eingesetzt werden.

Die durch die Holzverbrennung erzeugte Warme wird im Warmetauscher des Kessels auf
das in den Nahwarmeleitungen zirkulierende Heizungswasser Uubertragen. Fur die
Abgasbehandlung zur Emissionsminderung ist der Einsatz verschiedener Aggregate
moglich: Zyklon, Elektrofilter, Gewebefilter, Rauchgaswascher oder, wenn die Temperaturen
im Ruicklauf des Nahwarmenetzes gering genug sind, auch Rauchgaskondensation. Die
Rauchgaskondensation hat zudem den Vorteil der Brennwertnutzung: Indem die Rauchgase
auf tiefere Temperaturen gekuhlt werden, steigt der Wirkungsgrad der Anlage.

Der Holzkessel liefert bei Ublicher Auslegung 80 bis 90% der jahrlich bendtigten
Warmeenergie aller angeschlossenen Gebadude. Die restlichen 10 bis 20% liefert ein mit Ol
oder Erdgas betriebener Spitzenlastkessel, der auch als Ausfallreserve dient.
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Kraft-Warme-Kopplung mit Biogas

Als Ausgangsstoffe flr die Erzeugung von Biogas eignen sich Reststoffe wie Gille, Biomdill,
Fettabfalle, Klarschlamm oder Speisereste. Auch der Einsatz von nachwachsenden
Rohstoffen, wie z.B. Maissilage, Grasschnitt, Energiegetreide, etc. wird bereits praktiziert
bzw. intensiv diskutiert. Der Bezug verschiedener Substrate erfordert einerseits eine
ausgefeilte Logistik, andererseits macht der Einsatz bestimmter Stoffe eine vorherige
Hygienisierung unumganglich (z.B. bei Speiseresten).

Das Volumen der Fermenter — der zentralen Komponente von Biogasanlagen — ist je nach
AnlagengréRe sehr unterschiedlich. Es reicht von 200 m® bei Hofanlagen bis zu 7.500 m® bei
grolen Gemeinschaftsanlagen (z.B. in Danemark). Der Energiegehalt des pro Jahr
erzeugten Biogases betragt im ersten Fall rund 330 MWh (bei reinem Giilleeinsatz) und im
zweiten Fall ca. 36.000 MWh (Kofermentation von Gille und industriellen organischen
Abfallen).

Das mit Biogas gespeiste Blockheizkraftwerk (BHKW) erzeugt gleichzeitig Strom und
Warme. Ein Teil der erzeugten Warme (rund 20 - 40%) muss als Prozesswarme in die
Anlage zuruckgeflhrt werden. Die restliche verfligbare Warme kann in ein Nahwarmenetz
eingespeist werden. Die raumliche Trennung von Biogaserzeugung und Kraft-Warme-
Kopplung im Blockheizkraftwerk ist durch den Transport des Biogases in einer Gasleitung
ohne weiteres maéglich. Je nach Grofle der Anlage sind Entfernungen von 1.000 bis 2.000 m
unter finanziellen Gesichtspunkten kein Problem.

Kraft-Warme-Kopplung auf der Basis von Holzverbrennung

Die gekoppelte Strom- und Warmeerzeugung aus Holz kann mit einer Dampfturbine, einem
Dampfmotor oder dem Organic-Rankine-Cycle Prozess (ORC) erfolgen. Bei den beiden
zuerst genannten Varianten muss der Holzkessel statt mit einem einfachen Warmetauscher,
mit einem Dampferzeuger ausgestattet sein. Der Dampf treibt die Turbine oder den
Dampfmotor an, die ihre Leistung wiederum an den Generator zur Stromerzeugung
abgeben. Der in der Arbeitsmaschine entspannte Dampf wird abgekihlt und wieder
verflissigt. Die dabei frei werdende Warme kann in ein Nahwarmenetz eingespeist werden.

Im Unterschied dazu funktioniert der ORC-Prozess so, dass im Holzkessel zunachst ein so
genanntes Thermodl erhitzt wird, das seine Energie in einem nachgeschalteten
Warmetauscher an ein organisches Arbeitsmedium abgibt, welches die Turbine antreibt.
Vorteile des ORC-Prozesses gegentber den Dampfsystemen sind die niedrigere
Arbeitstemperatur und der drucklos betriebene Kessel. Dadurch muss nicht standig
Betriebspersonal anwesend sein, wodurch Kosten wahrend des Betriebs gespart werden.

Aus technischen Griinden bendtigt man bei den hier beschriebenen KWK-Techniken
Versorgungsgebiete mit gréRerem Warmebedarf, als bei der reinen Holzverbrennung (siehe
oben).

Solar unterstiitzte Nahwarme mit Kurzzeitspeicher

Durch die Installation eines groRen Kollektorfeldes, z.B. auf dem Dach der Heizzentrale und
anderen geeigneten Gebauden, kann die Warmeerzeugung aus Holz solar untersttzt
werden. Die Speicherung der solaren Warme erfolgt in einem Pufferspeicher, dessen
Kapazitat ein bis zwei Tage betragt. Von dort erfolgt die Einspeisung ins Nahwarmenetz. Auf
diese Weise ist es méglich, den Warmwasserbedarf der an die Nahwarme angeschlossenen
Gebaude zu 50 bis 60% solar zu decken. Der solare Anteil an der gesamten verkauften
Warmemenge liegt dabei in der GroRenordnung von 10 bis 12%.

Durch die solare Komponente kann der Holzkessel wahrend der Sommermonate ganz
abgeschaltet werden. Der ansonsten wahrend des Sommers fiir die Warmwasserversorgung
notwendige Teillastbetrieb des Holzkessels, verbunden mit erhdhten Emissionen und
verringerten Wirkungsgraden, kann so vermieden werden.
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Nutzung industrieller Abwarme

Eine weitere, aus dem Blickwinkel der Nahwarme wichtige Technik, muss an dieser Stelle
genannt werden, auch wenn es zunachst nicht um den Einsatz erneuerbarer Energien geht.

Industrielle Prozesse weisen in vielen Fallen einen erheblichen Warmebedarf auf, was zur
Folge hat, dass grole Mengen von Abwarme entstehen. Je nachdem, bei welchem
Temperaturniveau die Warme anfallt, kann sie fir die Nahwarmeauskopplung geeignet sein.
Voraussetzung fur die Einspeisung der Abwarme in ein Nahwarmenetz ist, dass die zu
versorgende Wohnsiedlung und der Industriebetrieb raumlich nahe beieinander liegen.

An welcher Stelle, mit welchem Verfahren und mit welchen Leistungen die Abwéarme
ausgekoppelt wird, ist immer von den speziellen Bedingungen vor Ort abhangig und kann
nicht allgemein angegeben werden. Mdgliche Warmequellen sind z.B. die Rauchgase eines
grolien Kessels, die auf tiefere Temperaturen abgekihlt werden koénnen, oder die
Warmeentnahme direkt aus dem Fertigungsprozess an Stellen, wo die Temperaturen
ausreichend hoch sind. Zur Anpassung des Warmeangebots an den Bedarf ist haufig die
Installation eines Pufferspeichers notwendig. Um Spitzenlasten abzudecken und fir die
Ausfallreserve mussen schliellich noch Spitzenlastkessel installiert werden.

Die Erfahrung zeigt, dass die Nutzung industrieller Abwarme fur die Nahwarmeversorgung,
sofern die ortlichen Randbedingungen optimal ausgenutzt werden, Warmelieferung zu relativ
glnstigen Preisen ermdglicht (siehe Auskopplung von Warme aus Papierfabrik in Salach,
Kreis Goppingen). Dadurch wird der Einstieg in die Nahwarme wesentlich erleichtert und
bietet eine gute Grundlage flr spatere Versorgungsvarianten unter Einbeziehung
erneuerbarer Energien.

4.3.2. Die wichtigsten Akteure

Die zentralen Akteure sind einerseits die Hausbesitzer und andererseits die Investoren und
Betreiber der Nahwarmeversorgung. Privatleute im Besitz eines Hauses oder
Wohnbaugesellschaften, missen sich entscheiden, ihr Haus an die Nahwarmeversorgung
anzuschlieflen. Gleichzeitig braucht es Investoren und einen Betreiber, die davon lberzeugt
sind, dass es sich um ein lohnendes und tragfahiges Nahwarmeprojekt handelt.

Je kleiner eine Gemeinde ist, desto mehr spielen auch der Birgermeister und der
Gemeinderat eine wichtige Rolle im Prozess der Realisierung, die Uber die reine
Grundsatzentscheidung im Kommunalparlament hinausgeht.

Damit das Projekt gelingt, sind natirlich auch kompetente Berater und Planer vonnéten. Von
ihnen hangt die technische Qualitat der Anlage und damit auch der Erfolg des Unternehmens
ab.

Erfahrungsgemal treten bei grolReren Nahwarmeprojekten auch Brennstoffhandler (z.B. fir
Heiz6l) und die Heizungsinstallateure auf den Plan, weil ihre angestammten
Geschéftsinteressen tangiert werden. Das Gesprach mit ihnen darf nicht vernachlassigt
werden.

Nicht zu vergessen die Offentliche Hand als Férdermittelgeber, die durch entsprechend
gestaltete Fordermallinahmen entscheidend dazu beitragen kann, das Anfangsrisiko beim
Aufbau einer Nahwarmeversorgung zu verringern.

4.3.3. Hemmnisse

Ein entscheidendes Hemmnis beim Aufbau von Nahwarmesystemen ist selbstverstandlich
die kritische, risikoreiche Anfangsphase, wahrend der eigentlich moglichst viele
Warmekunden gewonnen werden mussen, um das Projekt auf eine wirtschaftlich gesunde
Basis zu stellen. Dies muss vor dem Hintergrund erfolgen, dass die hohe Bedeutung der
Nahwarme in Verbindung mit der Nutzung erneuerbarer Energien und der dezentralen Kraft-
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Warme-Kopplung, immer noch weithin unbekannt ist und die Initiatoren auf Uber Jahrzehnte
gewachsene und gewohnte Versorgungsstrukturen stof3en.

Fur Nahwarmeprojekte in Neubaugebieten herrschte lange Zeit Unsicherheit dartiber, mit
welchen MalRnahmen ein hoher Anschlussgrad durchgesetzt werden kann. Erst durch ein
Urteil des Bundesgerichtshofes vom Juli 2002 (KZR 30/00) ist nun geregelt, dass
Grunddienstbarkeiten zu Gunsten des Nahwarmebetreibers fur die zum Verkauf
anstehenden Grundstlicke eingetragen werden kénnen. Ebenso wurde ein Anschluss- und
Benutzungszwang durch ein Urteil des OVG Schleswig (2 L 30/00) bestatigt.

Bei Nahwarmeprojekten im Gebaudebestand gibt es keinen Grundstiickskauf, also fallt die
Moglichkeit  Gber  Grunddienstbarkeiten und  privatrechtliche = Regelungen in
Grundstuickskaufvertragen weg. Ob jedoch ein Anschluss- und Benutzungszwang ein
adaquates Mittel darstellt, hohe Anschlussgrade zu erhalten, ist momentan noch eine offene
Frage.

Ein von ZSW und DLR durchgefiihrtes Modellprojekt zeigte, dass viele Bewohner eines
Siedlungsgebietes im Gebdudebestand Bedenken haben, sie wirden im Fall des
Anschlusses an die Nahwarme in eine zu groRe Abhangigkeit vom Betreiber geraten. Im
Laufe des Kommunikationsprozesses zeigten viele Bewohner reges Interesse an der
Nahwarme, trotzdem wollten sich eine ganze Reihe nicht zur Unterschrift unter einen
Vorvertrag entschlieen. Eine haufige Aussage war, unterschreiben will ich zwar nicht, aber
wenn die Nahwarmeversorgung trotzdem realisiert wird, dann schlie3e ich an.

Weitere Fragen, die zum Hemmnis werden konnen und deshalb grundlich diskutiert und
geklart werden mussen, sind z.B. der Standort der Heizzentrale (vor allem bei
Biomassenutzung) und die Haufigkeit von LKW-Transporten bei Einsatz von
Holzhackschnitzeln.

Bei den mittel- bis langfristig zum Zuge kommenden Optionen Solare Nahwarme und
Tiefengeothermie gibt es zudem zuséatzliche Barrieren, wie die derzeit noch vergleichsweise
hohen Warmekosten (Solare Nahwarme) und die weiterhin zu leistende technische
Entwicklung im Fall der Geothermie.

4.3.4. Empfehlungen

4.3.4.1. Ausarbeitung eines Warmeatlas der Region

Ein Warmeatlas beschreibt die rdumliche Struktur des Raumwarmebedarfs in Abhangigkeit
von der Gebaudeart, des Standorts der Gebaude und ihres jeweiligen Warmebedarfs.
Erganzend dazu beinhaltet ein Warmeatlas die raumliche Verteilung der Heizungsanlagen
und des Endenergieeinsatzes zur Warmeversorgung.

Die Zusammenfassung der daflir notwendigen Daten ist ein erster Schritt einer langfristig
angelegten Strategie, die zu neuen Strukturen der Warmeversorgung fihrt. Die raumliche
Struktur der Daten legt es nahe, einen Warmeatlas von Anfang an auf einem geografischen
Informationssystem (GIS) aufzubauen.

Zur Ausarbeitung eines Warmeatlas sind im Wesentlichen vier Schritte notwendig:

1. Gebaudetypologie: Der Gebaudebestand wird in Baualtersklassen eingeteilt und nach
Gebaudearten (Einfamilienhaus, Reihenhaus, Mehrfamilienhaus, etc.) unterschieden. Fur
jeden einzelnen Typ wird mit Hilfe einer Gebaudesimulation der Heizwarmebedarf im
Urzustand berechnet. Sinnvoll ware es, fir die Region Stuttgart eine einheitliche
Gebaudetypologie zu erstellen, wobei es mdglich ist, auf einer ganzen Reihe Vorarbeiten
aufzubauen (/Waiblingen 1998/, /Sindelfingen 2001/).

2. Einteilung des Innenbereichs in Teilgebiete: Der bebaute Innenbereich einer Stadt
oder Gemeinde wird in Teilgebiete aufgeteilt, die maoglichst durch einheitliche
Bebauungsstruktur gekennzeichnet sind.
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3. Gebaudezidhlung: In jedem Teilgebiet wird der Gebaudebestand gezahlt, wobei nach
den unter Punkt 1 genannten Gebaudetypen unterschieden wird.

4. Raumliche Beheizungsstruktur: Sie gibt Auskunft Uber die rdumliche Verteilung der
Heizungsanlagen sowie des Brennstoffeinsatzes. Die dafiir notwendigen Daten kénnen
die vor Ort tatigen Schornsteinfeger liefern.

Die Daten eines Warmeatlas sind eine wichtige Grundlage, fir die Ausarbeitung von
Nahwarmekonzepten. Auf Grund der in Zukunft hohen Bedeutung der Nahwarme, ist es
sinnvoll, kurz- bis mittelfristig einen Warmeatlas fir die gesamte Region auszuarbeiten. Die
dafur notwendigen Arbeiten kdénnten ein neuer Bestandteil des Arbeitsbereichs
Raumplanung des VRS sein.

Da in der hier vorliegenden knappen Beschreibung nicht alle Einzelheiten genau erlautert
werden konnen, ist es notwendig und sinnvoll, dass vor der konkreten Ausarbeitung eines
Warmeatlas, entsprechende Details diskutiert und geklart werden.

4.3.4.2. Standorte zur Nutzung industrieller Abwarme

Voraussetzung fir die Nutzung industrieller Abwarme zur Gebaudeheizung ist die
Nachbarschaft eines Industriebetriebs, in dem Warme auf einem geeigneten
Temperaturniveau anfallt, zu einer Siedlung, in der die Warme verteilt und genutzt werden
kann. Die zur Ausarbeitung eines Warmeatlas erforderlichen Arbeiten sind bestens dafir
geeignet, gleichzeitig mdgliche Standorte fir die industrielle Abwarmenutzung zu erkunden.
Auch diese Aufgabe passt sehr gut in den Bereich Raumplanung im VRS.

4.3.4.3. Entwicklung von zwei Nahwarme-Pilotprojekten mit erneuerbaren
Energien im Gebaudebestand

Angesichts der Hemmnisse, mit der die Nahwarme in Deutschland konfrontiert ist, ist es
wichtig, auch in der Region Stuttgart Vorzeigeprojekte im Gebaudebestand zur realisieren.
Nur durch die konkrete Umsetzung von Konzepten kann die Leistungsfahigkeit der
Nahwarme verdeutlichet werden.

Dabei ist den Autoren durchaus bewusst, dass es u.a. in Bietigheim-Bissingen,
Markgréningen, Ostfildern bereits realisierte Nahwarmeprojekte gibt oder in Planung sind. Es
handelt sich dabei jedoch um die Versorgung offentlicher Gebaude, teilweise erganzt um
Neubauwohnungen bzw. um die Versorgung eines gro3en Neubaugebiets. Dies sind
einerseits sehr wichtige und zukunftsweisende Projekte, andererseits steht der Schritt in den
flachendeckenden Warmeverbund im Gebaudebestand noch aus.

Kurzfristig gute Chancen fir die Nahwarme gibt es dort, wo innerhalb kurzer Zeit viele
Heizungsanlagen ausgewechselt werden mussen, keine Erdgasversorgung der Nahwarme
Konkurrenz macht und schlief3lich die Warmebedarfsdichte ausreichend hoch ist.

Es ist zu erwarten, dass zur Entwicklung von Pilotprojekten im Gebaudebestand, die
folgenden Schritte durchgeflihrt werden muissen:

» Suche von geeigneten Siedlungsgebieten. Der Warmeatlas liefert dafir eine wichtige
Grundlage

* Kommunikation mit der Bevolkerung vor Ort und den Gewerbebetrieben, die von der
EinfUhrung flachendeckender Nahwarmeversorgung betroffen sind (u.a. Heizungsbauer,
Heizolhandler, Schornsteinfeger). Ohne Uberzeugungsarbeit wird sich unter den
derzeitigen Randbedingungen kein Nahwarmeprojekt verwirklichen lassen

» Ausarbeitung von technischen Konzepten, einschlie3lich Wirtschaftlichkeitsanalysen und
einer 6kologischen Bewertung

« Festlegung der Rechtsform der Betreibergesellschaft
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« Verfeinerung der technischen Konzepte sowie Detail- und Ausflihrungsplanung, sobald
die grundséatzliche Entscheidung gefallen ist

* Bau, Inbetriebnahme

Als technische Ldsungen fir die zwei Pilotprojekte bieten sich zum einen die reine
Warmeerzeugung mit Holzhackschnitzel u. U. solar unterstitzt (Warmwasser) und zum
anderen die gekoppelte Strom- und Warmeerzeugung vorzugsweise aus Biogas oder in
einem groReren Versorgungsgebiet ebenfalls auf der Basis von Holz an.

4.3.4.4. Die Nutzung der solaren Nahwarme

Der Einsatz der solaren Nahwarme macht im Gebdudebestand aus technischen Grinden
erst dann Sinn, wenn alle Hauser gut warmegedammt sind. Da die Solarthermie ein sehr
hohes Potenzial in der Region Stuttgart hat, muss es im Interesse aller Gemeinden liegen,
dass die Verbesserung des Warmeschutzes der Hauser nicht verschleppt wird, sondern
stattdessen zligig vorankommt. Der VRS sollte diesen Sachverhalt, so oft die Mdglichkeit
dazu besteht, in entsprechender Weise kommunizieren.

4.3.4.5. Geothermiepotenziale

Seit dem Inkrafttreten des Erneuerbare-Energien-Gesetzes hat sich die Aufmerksamkeit fur
die Nutzung der Geothermie deutlich erhdht. Als Teil des Zukunftsinvestitionsprogramms
werden zudem entsprechende Forschungsarbeiten finanziert /Fachtagung 2002/

Wie die Karte in Abbildung 19 zeigt (nachste Seite), liegt auch die Region Stuttgart in einem
Gebiet, wo in 5.000 m Tiefe Gesteinsschichten mit relativ hohen Temperaturen erwartet
werden. Diese Aussagen fulien jedoch bislang auf sehr wenigen Bohrungen und missen
nach Aussage der Autoren noch wesentlich verfeinert werden.

Die Karte wurde vom Institut fliir Geowissenschaftliche Gemeinschaftsaufgaben in Hannover
erstellt (weitere Informationen siehe Literaturverzeichnis).

Der VRS sollte diese Entwicklung intensiv verfolgen und einen engen Kontakt zu den
entsprechenden  Stellen und Instituten  halten, um  spater auf solchen
Untersuchungsergebnissen aufbauen zu kénnen.

4.4. Stromerzeugung aus regenerativen Energien

4.41. Stromerzeugung in Kleinanlagen

In diesem Bereich gibt es im Wesentlichen zwei Markte, die sich wahrend der vergangenen
zwei Jahre jeweils stark entwickelt haben:

1. Fotovoltaik-Anlagen im Leistungsbereich von 1 - 2 kW, auf Dachern von Privathdusern

2. Kleine hofeigene Biogasanlagen mit einer Leistung des Blockheizkraftwerkes um die
50 kW und teilweiser Warmenutzung vor Ort (Prozesswarme, Beheizung des
Wohnhauses bzw. des Stalles)

441.1. Akteure

Im Fall der kleinen Fotovoltaikanlagen sind es ausschlieRlich die privaten Hausbesitzer, die
die Investitionsentscheidung fallen und die Realisierung vorantreiben. Weitere bedeutende
Akteure sind die Anbieter und Installateure von PV-Anlagen, sowie die Hausbanken welche
die Kredite aus dem 100.000-Dacher-Programm bearbeiten.

Bei den Biogasanlagen sind die Landwirte die entscheidenden Initiatoren. Beteiligt sind
zudem die Genehmigungsbehdrden, da Biogasanlagen eine Baugenehmigung bendtigen
sowie die staatliche Biogasberatung bei den Amtern fir Landwirtschaft-, Landschafts- und
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Bodenkultur sofern sie von den Landwirten in Anspruch genommen wird. Zur Finanzierung
der Anlage ist ebenfalls die Hausbank gefragt (entweder Landes- oder Bundesférderung).

44.1.2. Empfehlungen

Die finanzielle Forderung von Fotovoltaik-Anlagen in Deutschland mit Hilfe des 100.000-
Dacher-Programms und des Erneuerbare-Energien-Gesetzes ist seit 1. April 2000 auf sehr
hohem Niveau. Aus diesem Grunde macht es fir den VRS keinen Sinn, hier noch zusatzlich
einzugreifen.

Ahnlich verhalt es sich bei den kleinen Biogasanlagen. Die Vergiitung fiir den eingespeisten
Strom ist Uber das EEG geregelt und soll im Rahmen der vorgesehenen Novellierung
speziell fur die kleinen Hofanlagen nach oben angepasst werden. Aul3erdem gibt es noch die
Forderung aus dem Marktanreizprogramm (zinsverbilligte Darlehen) und eine Férderung des
Landes Baden-Wirttemberg. In diesem Zusammenhang muss jedoch bemerkt werden, dass
das Land die Kumulierung beider Férderungen ausdricklich ausgeschlossen hat, obwohl sie
nach dem Marktanreizprogramm ausnahmsweise erlaubt ware.

Auch im Fall der kleinen Biogasanlagen, gibt es fir den VRS im Rahmen seiner Aufgaben
keinen Grund, in irgendeiner Form direkte FérdermalRnahmen einzurichten.

4.4.2. Stromerzeugung in groBerem MaRstab

Die Stromerzeugung aus regenerativen Energien in gréReren Leistungseinheiten umfasst
eine groRere Anzahl von Optionen. Folgende Techniken sind in diesem Bereich von
Bedeutung:

1. Windkraftnutzung in Windparks, vor allem auf den Hochflachen der Schwabischen Alb,
die innerhalb der Region liegen

Errichtung von grof3en Fotovoltaik-Anlagen auf gro3en, geeigneten Dachern

Kraft-Warme-Kopplung auf der Basis von Biomasse wie Holzhackschnitzel und Biogas
(siehe technische Beschreibungen oben)

4. Biomassekraftwerke ohne Warmeauskopplung im Leistungsbereich bis 20 MW zur
Nutzung von Altholz

44.21. Die wichtigsten Akteure

Da die allermeisten Windkraftprojekte als Betreibergesellschaften oder geschlossene Fonds
organisiert werden, muissen sich zu ihrer Realisierung eine ganze Reihe von Akteuren
zusammenfinden. An erster Stelle steht in diesem Fall der VRS und die betroffenen
Kommunen der Region, die im Rahmen der Raum- und Flachennutzungsplanung geeignete
Flachen ausweisen, sowie die Genehmigungsbehoérden, die die Baugenehmigung erteilen.
Schlielich muss sich ein professioneller Windkraftprojektierer fir die Standorte interessieren
sowie Privatleute, die Anteile an der Betreibergesellschaft zeichnen. Zur Gruppe der
wichtigen Akteure gehort noch der lokale oder regionale Stromnetzbetreiber, der laut
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) verpflichtet ist, den erzeugten Strom in sein Netz
aufzunehmen.

GrolRe PV-Anlagen werden zunehmend auch von Betreibergesellschaften betrieben, sodass
die Verhaltnisse was die Projektierung, die Anleger und das EVU anbelangt, gleich liegen
wie bei der Windenergie. Ein grofer Unterschied besteht darin, dass fir dachintegrierte
Anlagen keine Flachen ausgewiesen werden missen und auch keine Baugenehmigung
erforderlich ist.

Da die Stromerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplung mit Biomasse automatisch mit der
Warmeerzeugung und —verteilung zusammenhangt, sind an dieser Stelle keine anderen
Akteure als oben zu nennen.
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Hauptbeteiligte an der Errichtung von reinen Biomassekraftwerken, in denen Uberwiegend
Altholz verbrannt wird, sind ein Investor und die fir den Standort zustandigen
Genehmigungsbehdrden.

4.4.2.2. Hemmnisse

Um die Ausweisung von Flachen fir die Windenergienutzung ist eine politische Kontroverse
zwischen dem VRS und dem Land Baden-Wurttemberg entbrannt. Die Ausweisung von
Vorranggebieten, Eignungsgebieten und Ausschlussgebieten durch den VRS (siehe
Arbeitsbhilanz des VRS 1995 bis 2001) gemal den entsprechenden Bundesgesetzen zur
Forderung zur Windkraft wird mittlerweile vom Land so nicht akzeptiert. Das Land fordert
eine Aufteilung lediglich in Vorrang- und Ausschlussgebiete und will dies auch so in der
Neufassung des Landungsplanungsgesetztes festhalten. Dieser politische Streit, der auch
die restriktive Haltung der jetzigen Landesregierung gegentber dem Ausbau erneuerbarer
Energien zum Ausdruck bringt, fordert auf jeden Fall keine positive Stimmung fir den
Ausbau der Windkraft.

Ein weiteres Problem ist, dass die bisher vom VRS ausgewiesenen Eignungsgebiete in den
meisten Fallen zu geringe Windgeschwindigkeiten aufweisen, um dort sinnvoll
Windkraftanlagen betreiben zu kénnen. Jahresmittlere Windgeschwindigkeiten von 4,0 m/s
oder sogar noch deutlich darunter — wohlgemerkt in einer Héhe von 50 m Uber Grund —
bringen fir eine Anlage oder einen Windpark nicht mehr als 700 bis 800 Vollaststunden pro
Jahr. Damit ist unter den Randbedingungen des EEG kein wirtschaftlicher Betrieb mdglich.
Zum Vergleich, die untere Grenze der Windgeschwindigkeit bei den Vorranggebieten mit 5,0
m/s ermdglicht einen Betrieb mit rund 1.500 Vollaststunden.

Nach den vorliegenden Ausbauzahlen fur Baden-Wirttemberg und den Anteilen, die davon
auf die Region Stuttgart entfallen, sieht es so aus, dass ein grof3er Teil der im Regionalplan
mit 220 ha ausgewiesenen Vorrangflachen bereits belegt ist. Das heil’t, fir den weiteren
Ausbau der Winkraftnutzung ist gar nicht mehr soviel Platz vorhanden.

Grole Fotovoltaikanlagen zu bauen, hat aufgrund der hohen spezifischen Kosten, ein hohes
Investitionsvolumen zur Folge, was Investoren mdglicherweise abschreckt.

Fur die Kraft-Warme-Kopplung mit Biomasse gelten dieselben Hemmnisse, wie oben
erwahnt. Biomasse-Kraftwerke werden hier nicht naher betrachtet (siehe Abschnitt
~-LEmpfehlungen®).

44.2.3. Empfehlungen

In Baden-Wirttemberg wird die Windenergienutzung unter den regenerativen Energien zwar
nie dieselbe Rolle spielen, wie im Norden Deutschlands, was jedoch niemand zu dem
Schluss verleiten sollte, die im Land geeigneten Standorte nicht oder nur zum Teil zu nutzen.
Aus diesem Grunde ist es wichtig, dass der VRS bei der Standortplanung in der Offensive
bleibt und versucht, Druck auf die Landesregierung auszutiben sowie das Thema mit Hilfe
von Interessenten an der Windenergie weiter in der Diskussion zu halten. Eine offensive,
aber auch die Grenzen der Windkraftnutzung anerkennende Planung, die zudem den
offenen Dialog mit dem Natur- und Landschaftsschutz einbezieht, ist ein weithin sichtbares
Zeichen fir neue Wege in der Energiepolitik (Energiewende).

Daruber hinaus muss intensiv Uber eine behutsame Fortschreibung der Ausweisung von
Vorrangflachen fir die Windenergienutzung nachgedacht werden. Nur so ist es mdglich,
dass mittel- bis langfristig ein weiterer signifikanter Ausbau mdglich ist. Wie schon in Kapitel
3 erwahnt, sind fur eine vorsichtige Potenzialausschépfung von 20 % (0,2 Mrd. kWh/a) rund
1.200 ha Vorrangflache ausreichend.

Viele Blrger haben Interesse an der solaren Stromerzeugung, mdéchten bzw. kénnen jedoch
nur in der GroRenordnung von 500 oder 1.000 EUR investieren. Eine Lésung dafur sind
Gemeinschaftsanlagen (Betreibermodelle), bei denen das Eigenkapital durch mehrere
Anleger aufgebracht wird. Der VRS kann die Verbreitung von grolien Photovoltaikanlagen
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dadurch férdern, dass die Grindung von Betreibergesellschaften angeregt und unterstitzt
wird, begleitet durch eine allgemeine Informationskampagne Uber die solare
Stromerzeugung.

Fir die Kraft-Warme-Kopplung mit Biomasse gelten im Prinzip dieselben Empfehlungen wie
bei der reinen Warmeerzeugung (siehe oben). Ein Unterschied besteht darin, dass die
nachgefragte Leistung und Warmemenge im Fall der KWK aus technischen Griinden gréfer
sein muss, als bei reiner Warmeversorgung.

Bei den Biomassekraftwerken zur ausschlieRlichen Stromerzeugung aus Altholz besteht in
der Region aus Sicht der Autoren kein Handlungsbedarf, da der Markt in Deutschland schon
ziemlich abgegrast und auch kein Kraftwerk innerhalb der Region konkret geplant ist.

4.5.Information und Kommunikation

4.5.1. Kommunale und regionale Energieberatungszentren

Messen und Ausstellungen wie die jahrlich stattfindende ,erneuerbare energien® in Béblingen
zeigen einen Grolteil der fur die Nutzung regenerativer Energien geeigneten Technologien,
jedoch konzentriert auf drei Tage im Jahr. Was solche Veranstaltungen nicht bieten kénnen,
sind Stellen, in denen die Blrger und auch alle anderen Akteure standige Ansprechpartner
vorfinden.

Diese Aufgabe kdnnen regionale und kommunale Energieberatungszentren Ubernehmen, die
professionelle, unabhangige Beratung anbieten, so gut wie mdglich dezentral bzw. vor Ort.
Mogliche Themen sind:

» Energieeinsparung bei Warme und Strom

* Nutzung erneuerbarer Energien

« Strategische Bedeutung der Nahwarme fiir die erneuerbaren Energien
» Technik zum Anfassen

Beim Umfang dieser Aufgabenstellung ist es klar, dass nicht alle Gemeinden der Region ein
eigenes Energieberatungszentrum aufbauen koénnen. Deshalb ist es sinnvoll, dass sich
verschiedene Gemeinden zu einem Verband zusammenschlieRen, um finanzielle
Ressourcen zu blindeln. Der VRS sollte in diesem Fall vermittelnd und koordinierend tatig
sein.

Fir diese Aufgabe kann auch das Internet eine wichtige Hilfe sein, da auf diese Weise
Sachinformationen sehr kostenglinstig verbreitet werden kdnnen. Der Aufbau von
Energieberatungszentren und die Entwicklung von entsprechenden Internetseiten sollte
dafur Hand in Hand gehen. Die Verantwortung fir die Internetseiten wéare ebenfalls eine
Aufgabe fiir den VRS.

4.5.2. Lokale kommunale Energieagenturen

Die schrittweise Nutzung von Einsparpotenzialen durch Warmedammung im
Gebaudebestand ist nicht nur Sache der privaten Hausbesitzer, sondern ebenso der
Kommunen.

Seit 1977 wurde beim Amt fir Umweltschutz der Stadt Stuttgart eine sehr erfolgreiche
Variante des Contracting, das sog. ,Intracting® aufgebaut. Es wird haufig als Stuttgarter
Modell bezeichnet. Die ca. 11 Mitarbeiter der Abteilung ,Energiewirtschaft sparen der Stadt
jahrlich Gber 25 Mio. DM an Energie- und Wasserkosten ein. Dabei sind die Aufwendungen
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fur die Mitarbeiter und die Investitionskosten fur die durchgefuhrten MaRRnahmen bereits
abgezogen Klimaschutz und wirtschaftlicher Gewinn gehen hier Hand in Hand.

Die fir den Erfolg entscheidenden Merkmale des Stuttgarter Modells sind:

» Verankerung der Mitarbeiter in der kommunalen Verwaltung. Gegenulber einem externen
Contractor ergeben sich Vorteile, weil innerhalb der Verwaltung auch solche Punkte
angesprochen werden kénnen, welche sich nur fir eine interne Diskussion eignen. Die
Hemmschwelle einer Abgrenzung gegenuiber Aul3enstehenden entfallt.

e Den Mitarbeitern des Stuttgarter Modells wurde zu Beginn des Versuchs in Absprache
mit der Stadtkdmmerei ein einmaliges Budget flr Investitionen (insgesamt 4,5 Mio. DM
verteilt auf 5 Jahre) zur Verfigung gestellt. Mit diesem Startkapital konnte die Abteilung
erste MalRnahmen realisieren. Alle weiteren Investitionen wurden aus den Ertragen
bereits in der Vergangenheit realisierter MaBnahmen finanziert.3! Fortbestand und
Wachstum der Abteilung hangt von ihrem wirtschaftlichen Erfolg ab. Dieses Modell
fordert somit die Eigeninitiative der Abteilung.

« Die Stadt Stuttgart ist gro® genug, um Arbeit flir ein ganzes Team von
Energiebeauftragten zu garantieren. Hierdurch wird Spezialisierung, Arbeitsteilung,
Erfahrungsaustausch und somit eine effektive Arbeit moglich. Nicht zuletzt wird den
Risiken einer Vereinzelung entgegengewirkt, welche bei kleinen Kommunen erschwerte
Arbeitsbedingungen zur Folge haben kann.

Kleinere Kommunen haben — wenn Uberhaupt - haufig nur einen Energiebeauftragten, was
angesichts der gegenlber GroRRstadten geringen Einwohnerzahl auch angemessen ist. Das
Stuttgarter Modell Iasst sich daher nicht ohne Modifikationen fiir die Gbrigen Gemeinden der
Region Ubernehmen. Um dennoch die Vorteile des Stuttgarter Modells nutzen zu kdnnen, ist
eine Vernetzung benachbarter Kommunen und Energiebeauftragten erforderlich, sodass sich
im gesamten Verbund wieder eine Einwohnerzahl wie in einer GroR3stadt ergibt. Die dabei
entstehende lokale Energieagentur kann folgendermalen organisiert sein (Abbildung 20):

» Benachbarte Kommunen schlieen sich in einem Zweckverband ,lokale Energieagentur*
zusammen.

« Die Burgermeister der beteiligten Kommunen wahlen einen fachlich kompetenten Leiter
der lokalen Energieagentur.

» Die jeweiligen Kommunalverwaltungen ordnen ihren Energiebeauftragten fir eine Teil
seiner Arbeitszeit an die lokale Energieagentur ab.

Es ist wesentlich fir das Gelingen des Konzeptes, dass die Energiebeauftragten weiter ein
voll akzeptiertes Mitglied der jeweiligen Gemeindeverwaltung bleiben. Sie haben dann die
Méoglichkeit, ihre Kollegen aus der Energieagentur fir Aufgaben innerhalb der eigenen
Gemeinde hinzuziehen. Diese gelten dann nicht im engen Sinne als Betriebsfremde, wobei
sich zusatzlich positiv auswirkt, dass auch der Leiter der Agentur u.a. dem Blrgermeister der
betroffenen Kommune berichtspflichtig ist.

Das Betatigungsfeld der lokalen Energieagentur sind zunachst nur die Liegenschaften der
eigenen Kommunen. Dabei kdénnen vom Leiter sowohl fachliche als auch ortliche
Schwerpunkte gesetzt werden. Im Mittel sollen sich die Aktivitdten auf alle beteiligten
Kommunen gleichmafig verteilen. Mittelfristig besteht die Méglichkeit, dass der Umkreis der
Aktivitdten dieser Energieagentur nicht auf die stadtischen Gebaude beschrankt bleibt,
sondern auch Beratungsaufgaben fir das produzierende Gewerbe, Dienstleistung und
Haushalte Ubernimmt.

31 wird beispielsweise eine Schule mit Mitteln der Abteilung ,,Energiewirtschaft™ energetisch saniert, so fliet ein Teil der
Energiekosteneinsparung jéhrlich an die Abteilung zuriick.
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Abbildung 20: Grundziige einer Organisationsstruktur einer lokalen Energieagentur

Bei der hier vorgestellten lokalen kommunalen Energieagentur handelt es sich um ein
innovatives Konzept. Daher sind die Chancen fir eine Férderung beispielsweise durch die
EU als vergleichsweise gut einzuschatzen.

4.5.3. Entwicklung von Neubaugebieten

Heutzutage spielt der Neubau von Wohnungen langst nicht mehr die Rolle, wie wahrend der
letzten Jahrzehnte seit 1945. Trotzdem werden auch in den Kommunen der Region Stuttgart
immer noch Neubaugebiete ausgewiesen. Um die spatere Nutzung von erneuerbaren
Energien nicht schon wahrend des Planungsprozesses zu behindern, missen
Bebauungsplane so eingerichtet werden, dass die aktive und passive Solarenergienutzung
ohne Einschrankung moglich ist.

4.6.Zusammenfassung der Empfehlungen

Um einen kurzen Uberblick zu geben, werden hier nochmals alle oben beschriebenen
Empfehlungen in Kurzform zusammengefasst:

4.6.1. Warmedammung von Altbauten
» Die Einrichtung kommunaler Férderprogramme fir Hausbesitzer anregen
e Verstarkte Beratung Gber Warmedammung in den Energieberatungszentren

» Politische Initiative an das Land richten, zur angemessenen Forderung energetischer
Sanierungsgebiete

» Ausweisung von zwei Mustersanierungsgebieten mit dem Schwerpunkt Energie

4.6.2. Hausbezogene Heizungssysteme

e Aufklarungsarbeit Uber den ©6kologisch sinnvollen Einsatz von elektrischen
Warmepumpen (Energieberatungszentren)

51



4.6.3. Nahwarme / Warmeverbund
Ausarbeitung eines Warmeatlas fur die Region
Suche und Identifikation von geeigneten Standorten zur Nutzung industrieller Abwarme
Entwicklung von zwei flachendeckenden Nahwarme-Pilotprojekten im Gebaudebestand

Die groRe Bedeutung der Warmedammung von Altbauten fir die mittel- bis langfristige
Nutzung der solaren Nahwarme kommunizieren

Verfolgung der wissenschaftlichen Arbeiten Uiber die Potenziale der Tiefengeothermie in
der Region und Verdéffentlichung der Ergebnisse

4.6.4. Stromerzeugung in Kleinanlagen
Keine speziellen Empfehlungen an den Verband der Region Stuttgart

4.6.5. Stromerzeugung in groBeren Anlagen

In Sachen Windenergienutzung an der vom VRS erstellten dreiteiligen Raumplanung
festhalten aber die Planungshoheit der Gemeinden weniger stark einschranken. Dem
Land gegeniber in der Offensive bleiben

Behutsame  Fortschreibung der Ausweisung von Vorrangflachen fir die
Windenergienutzung uber den heutigen Stand hinaus

Die Griindung von Betreibergesellschaften (Beteiligungsmodelle) fir den Bau und Betrieb
grolder Photovoltaikanlagen organisatorisch unterstiitzen und férdern

4.6.6. Information und Kommunikation
Fortsetzung der Unterstutzung der Messe ,erneuerbare energien® in Boblingen

Die Grindung von Energieberatungszentren u. U. im Zusammenschluss mehrerer
Gemeinden anregen und koordinieren

Die gemeindelbergreifende Griindung von lokalen kommunalen Energieagenturen nach
dem Stuttgarter Modell fur Ma3nahmen im Bereich der kommunalen Liegenschaften.

Einrichtung von einschlagigen Internetseiten

Bebauungsplane von Neubaugebieten so einrichten, dass aktive und passive
Solarenergienutzung uneingeschrankt moéglich ist.
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5. Beispielhafte Anlagen in der Region

Fur die Verschiedenen Nutzungsarten der erneuerbaren Energien wird jeweils eine aus
unterschiedlichen Griinden als vorbildlich geltende Anlage beschrieben. Es werden nur
Anlagen in der Region berilicksichtigt.

5.1.Biomasse in Leonberg

In Leonberg wird bisher ungenutztes Holz zur Energiegewinnung verwendet. Es wird dabei
nicht nur Warme, sondern auch Strom erzeugt.

Die Anlage steht am nord-westlichen Rand Leonbergs zwischen dem Kreiskrankenhaus und
dem Kreisberufsschulzentrum. Zusatzlich zu diesen beiden Einrichtungen des Kreises
werden weitere in der Nahe liegende kreiseigene Gebaude Uber ein Nahwarmenetz mit
Warme versorgt. Der Landkreis Leonberg tritt dabei nicht nur als Warmeabnehmer, sondern
auch als Brennstofflieferant auf: Der Abfallwirtschaftsbetrieb des Kreises gibt seine
Landschaftspflegehdlzer, meist von seinen Hackselplatzen, kostenglinstig an den Betreiber
der Kraft-Warme-Kopplungsanlage (KWK) ab. So wird die Organisationsstruktur aus
Versorgern und Abnehmern sehr Ubersichtlich und die Interessen der verschiedenen Akteure
sind leichter unter einen Hut zu bekommen.

Zu der KWK-Anlage gehort ein Dampfkessel mit einer Feuerungsleistung von 4 000 kWy,.
Mit dem Dampf wird eine Turbine betrieben, aus welcher ein Teil des Dampfes zu
Heizzwecken entnommen werden kann. Bei der maximalen Warmeauskopplung von
2 500 kWy, werden 480 kW, erzeugt und gemall dem EEG mit einer Vergitung von 9
Ct/kWh in das offentliche Stromnetz eingespeist. Im Sommer, wenn kaum Warme bendtigt
wird, werden nur 200 kW, ausgekoppelt. Die Stromerzeugung steigt dann auf 640 kW,.

Das Bunkervolumen von 500 m? reicht nur flr einen Hackschnitzelvorrat von 3 Tagen bei
Volllastbetrieb aus. Vor dem Wochenende ist daher der Bunker stets aus den umliegenden
Hackselplatzen aufzuflllen.

Die Asche féllt in zwei Fraktionen an. Fur die gering belastete Rostasche wird die
Wiederverwertung im Bereich des Baustoffrecyclings angestrebt. Die Flugasche, welche aus
den Abgasen herausgefiltert wird, enthalt fast alle Schadstoffe, welche beim Wachstum der
eingesetzten Biomasse dem durch industrielle Abgase verschmutzten Boden entzogen
wurden. Sie muss getrennt deponiert werden.

Die Anlage wird von der ELS Genius GmbH, einer Tochter der EnBW, als Contractor
betrieben. Von der gesamten Investitionssumme von 3,3 Mio.EUR entfallen 2,9 Mio.EUR auf
die KWK-Anlage und der Rest auf das 600 m lange Nahwarmenetz einschlief3lich der
Ubergabestationen. Als Spitzenkessel werden die bestehenden Heizkessel in den versorgten
Gebauden genutzt. Bis auf eine Zuwendung des Ministeriums fir Landwirtschaft und Forsten
von 130 000 EUR gab es keine weiteren Zuschisse. Der Contracting Vertrag mit dem
Landkreis wurde Uber 20 Jahre geschlossen. Im Rahmen diese Vertrags ist ein
wirtschaftlicher Betrieb gegeben.

5.2.Biogasverstromung in der Sindelfinger Klaranlage

Seit Marz 1998 wird in der Sindelfinger Klaranlage Strom aus Biogas gewonnen. Jahrlich
bleiben hierdurch der Umwelt Emissionen von ca. 1 500 t CO, erspart. Dartiber hinaus ist
diese Klimaschutzmafnahme sehr wirtschaftlich. Sie amortisiert sich bereits nach 8 Jahren.

Die Klaranlage reinigt die Abwasser der 110 000 Einwohner von Béblingen und Sindelfingen
einschliellich der zugehoérigen Abwasser aus Industrie und Gewerbe. Bei einem jahrlichen
Abwasseranfall von 16,9 Mio. m® ist die Anlage derzeit (Stand 1999) zu 74% ausgelastet.
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Taglich fallen 110 m*® Schlamm (Trockenanteil 10%) aus den Sieben und Absetzbecken an.
Dieser Schlamm wird in zwei jeweils 2 300 m*® fassenden Faulbehaltern innerhalb von 40
Tagen vergoren. Dabei wird die Halfte der im Schlamm enthaltenen organischen Substanz
abgebaut. Schon allein aus diesem Grund lohnt sich der Bau der Faulbehalter. Die
verbleibenden Reste werden nach nochmaliger Entwasserung in die Verbrennung gebracht.

Bei der Vergarung entstehen taglich 3 500 m*® Biogas (entsprechend jahrlich 12 m?® je
Einwohner). Dieses wird in anderen Anlagen haufig in einem Kessel verbrannt und zur
Beheizung des Faulturms verwendet. Gasliberschiisse mussen dann abgefackelt werden.

In Sindelfingen wurden anstelle des Kessels vier Gasmotoren (BHKW) mit dem Biogas
(Heizwert 6,5 kWh/m3) installiert. Zwei der BHKWs laufen durchgangig, die Ubrigen beiden
werden zugeschaltet, wenn entweder besonders viel Biogas anfallt oder um Leistungsspitzen
im Strombedarf der Klaranlage abzudecken. Bei einem mittleren Jahresnutzungsgrad von
27% koénnen so jahrlich 2,2 Mio. kWh Strom erzeugt werden und damit 2/3 des gesamten
Strombedarfs gedeckt werden. Die Jahreskosten der fir den Strombezug (Arbeits- und
Leistungspreis) sanken von 580 000 auf 245 000 DM. Dieser Ersparnis von 335 000 DM/a
stehen zusatzliche Kosten fiir Betrieb, Wartung und Abschreibung in der Hohe von 231 000
DM/a gegentiber. Der verbleibende jahrliche Gewinn von 100 000 DM kommt letztlich den an
die Kanalisation angeschlossenen Blrgern und Betrieben zugute.

Die Abwarme aus den BHKW reicht aus, um die Faulbehalter und die an__grenzenden
Betriebsgebaude zu beheizen. Selbst in den Wintermonaten besteht noch ein Uberschuss,
welcher weggekunhlt werden muss.

Durch die vier mit dem ohnehin vorhandenen Biogas betriebenen BHKW kann in den
deutschen Kraftwerken die Erzeugung einer Strommenge von 2,2 Mio. kWh entfallen,
einschlieflich der zugehérigen Klima- und Umweltbelastungen. Und das bei gleichzeitiger
finanzieller Entlastung des Entsorgungsbetriebs. Die Initiatoren des Projekts sind mit dem
Ergebnis sehr zufrieden.

5.3.Windkraft auf dem griunen Heiner

Die Windkraftanlage (WKA) auf dem ,Griinen Heiner“, einem 85 m hohen kiinstlichen Schutt-
und Auffullberg zwischen der A81 und Korntal kann als Werbetrager fur die Windkraft gelten.
Taglich fahren zigtausend Autofahrer auf dem Weg von und zur Arbeit an der markant in die
Landschaft eingepassten Anlage vorbei. Sie ist geradezu ein Symbol flir die umgebenden
Gemeinden geworden. Von den Konditoren wird Geback in der Form der WKA hergestellt.

Der Weg zum Erfolg war allerdings langwierig und steinig. 1982 bis 1984 wurden
Windmessungen auf dem von allen Seiten frei angestromten Grinen Heiner durchgeflihrt,
mit Uberraschend guten Ergebnissen32. Nach ersten vergeblichen privaten Versuchen, ein
Windprojekt zu initiieren, wurde der Verein ,Umweltfreundliche Energie Mittlerer Neckar e.V.*
(UMEN) gegriindet, welche bereits 1994 eine Bauanfrage bei der Stadt Stuttgart stellte. Die
Baufreigabe erfolgte schlief3lich im Oktober 1999. Die groRten Zeitverzégerungen wurden
durch Einspriiche des Bilrgermeisters von Korntal-Mlnchingen verursacht, obwohl dieser
von sich selbst entschieden behauptete, kein Gegner der Windkraft zu sein. Nach viel
nervenaufreibendem ehrenamtlichen Engagement liefert die WKA seit Marz 2000 Strom in
das o6ffentliche Netz. Der Einsatz hat sich schlieRlich doch noch gelohnt.

Bei der WKA auf dem Grinen Heiner handelt es sich um eine Enercon E40 mit einem
Rotordurchmesser von 40 m und einer Nennleistung von 500 kW. Die Aufwendungen fir die
Errichtung der Anlage lagen bei insgesamt 1,23 Mio.DM, davon 0,83 Mio.DM fiur die
Lieferung der E40. Zur Finanzierung wurde eine Kommanditgesellschaft unter der Fihrung

32 Auch heute noch erstaunt es, dass die Anlage auf dem Griinen Heiner fast genauso viel Strom produziert als deutlich
groflere Maschinen auf der Schwibischen Alb. Auf der Windkarte von /Region 2000/ ist der Standort Griiner Heiner
nicht eingezeichnet.
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der Gedea GmbH gegrindet. 0,72 Mio.DM konnten als zinsverglnstigtes Darlehen
(3,15%/a) bei der L-Bank aufgenommen werden. Der Rest wird von ca. 70 Kommanditisten
aus der Region finanziert.

Fir die Jahre 2001 und 2002 wurden jeweils etwa 670 000 kWh in das offentliche Netz
eingespeist zu einer Vergutung von 17,8 Pf/lkWh (9,1 Ct/kWh). Dies wird nur fir eine sehr
geringe Verzinsung des von den Kommanditisten eingesetzten Kapitals ausreichen. Deren
Hauptziel ist aber nicht die Gewinnmaximierung. Daher wurde auf mdgliche zusatzliche
Einnahmen, welche die Okologische Glaubwurdigkeit des Projektes hatten beeintrachtigen
kdnnen, verzichtet. Es wurde der Mast der WKA nicht als Antennentrager fur den Mobilfunk
zur Verfigung gestellt und es wurde ein Angebot flr eine hdhere Stromvergltung der
NaturEnergie = ausgeschlagen, da dieser Stromhandler eine  Tochter der
Kraftibertragungswerke Rheinfelden (KWR) ist, welche die Netziibernahme der Atomgegner
in der Schwarzwaldgemeinde Schénau mit allen Mitteln zu verhindern suchte.

Fur viele Stuttgarter und weitere Birger aus der Umgebung bietet der Griine Heiner eine
gute Gelegenheit, selbst nachzuprifen, was an den schlechten Eigenschaften, welche den
Windkraftanlagen haufig nachgesagt werden, tatsachlich wahr ist. Wer mit offentlichen
Verkehrsmitteln anreist33, tragt auch den in der Genehmigungsphase schwer zu
entkréftenden Bedenken der Anwohner Rechnung, dass durch einen verstarkten
Besucherverkehr die Parkplatze verstopft werden kdnnten.

5.4.Wasserkraft im Ammertal

Seit Oktober 2002 liefert die an der Ammer zwischen Herrenberg und Glltstein gelegene
Kochmihle Strom ins Offentliche Netz zu der gesetzlich vorgeschriebenen
Einspeisevergltung von 7,67 Ct/kWh. Die alte Turbine wurde im Frihjahr 2002 ausgebaut,
renoviert, die Leitschaufeln verbessert, und es wurde ein Generator hinzugefiigt. Bis dahin
lieferte die Turbine mechanische Energie, um traditionell Getreide zu malen. Die Anlage lauft
jetzt effektiver und vollautomatisch, sodass der Mulhlenbesitzer seinem Beruf als Landwirt
ungestort nachgehen kann. AulRerhalb des Fachwerkbaus der alten Muhle blieb alles beim
Alten.

Die Fallhéhe der Anlage betragt 3,20 m, der maximale Durchfluss 0,5 m?®/sec, die maximale
elektrische Leistung 11 kW. In den ersten vier Betriebsmonaten wurden konstant 8 bis 9 kW
ins Netz eingespeist. Fur das ganze Jahr mit seinen trockeneren Sommermonaten wird eine
Stromerzeugung in der GréRenordnung von 40 000 kWh erwartet. In etwa 10 Jahren wird
sich dann die Investition amortisiert haben.

Genehmigungsprobleme gab es bei der Kochmiihle nicht. Diese sind auch bei der Giiltstein
Muhle nicht zu erwarten, welche etwa 700 m flussabwarts steht. Hier wird mit einer alten
Turbine seit 60 Jahren ununterbrochen Strom erzeugt. Durch eine Erneuerung der
Turbinenanlagen sollte sich die derzeitige Stromproduktion von 2 bis 3 kW auf Gber 20 kW
erhdhen lassen.

GroRere Probleme, insbesondere mit den Anglerverein, gibt es bei der Dritten Ammermihle,
welche 700 m oberhalb der Kochmtihle steht. Dieser Standort wurde schon im Jahr 1554 als
Muhle erwahnt und wurde auch bis 1968 als solche genutzt. Die Lokale Agenda 21 in
Herrenberg setzt sich dafiir ein, dass auch hier die alten Einrichtungen zur Erzeugung von
5 kW umweltfreundlicher Wasserkraft wieder in Betrieb genommen werden kdnnen.

Die Mihlen und Wasserkraftpotenziale im Ammertal sind in der fir die Region bereits
erstellten Potenzialuntersuchung /Region 2000/ nicht enthalten.

33 1,5 km von den Haltestellen ,»Gymnasium Korntal“ (Regionalbahn R61) oder ,,Weilimdorf* (S-Bahn S6).
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5.5.Photovoltaik in Ditzingen und Herrenberg
Ditzingen

Die 15 kW Anlage in Ditzingen wurde im Dezember 2002 in Betrieb genommen. 150 m? PV-
Flache wurden auf dem Suddach installiert. Damit sind % der Dachflache genutzt. Der Rest
des Daches wird von Dachgauben belegt.

Es wird eine jahrliche Stromausbeute von 13 500 kWh erwartet, welche vom zustandigen
Netzbetreiber (NWS) mit 48 Ct/kWh vergutet wird. Der Wirkungsgrad der Anlage wird vom
Hersteller fur 25 Jahre garantiert. Innerhalb dieser Zeit ist maximal eine Leistungseinbul3e
von 20% zulassig.

Eine grolRe Anzeige am Strallenrand informiert die Birger und insbesondere die auf dem
Weg zur Schule vorbeikommenden Jugendliche Uber die erreichten Ausbeuten.

Bei der Anlage in Ditzingen handelt es sich um eine reine Birgeranlage. Es wurde ein
eingetragener gemeinnutziger Verein gegrindet, welcher die Ausschreibung der Anlage
durchfihrte und fir den Betrieb der Anlage zustandig ist. Der Kaufpreis der Anlage von
91 000 EUR (inkl. MwSt.) wird zum Uberwiegenden Teil durch einen zinsgunstigen Kredit der
KW (62000 EUR) finanziert. Weitere 6 000 EUR Uber Spenden (teils gegen
Spendenbescheinigung teils gegen sog. ,SonnenScheine®, welche friihestens nach 10
Jahren wieder eingel6st werden kdnnen) und private Darlehen (Verzinsung 2,5%/a). Fir den
dann noch fehlenden Betrag wurde ein normaler Kredit bei der Volksbank aufgenommen.
Um Kosten zu sparen, wurde das Baugerist von den Vereinsmitgliedern auf- und abgebaut.
Es wird mit einer Amortisation der Anlage nach 14 Jahren gerechnet.

Die Gemeinde burgt gegentiber den Banken fiir die Kredite. Dies ist eine sehr entscheidende
Hilfe bei der Aufnahme von Bankkrediten. Falls die Birgschaft in Anspruch genommen
werden musste, wirde das Eigentum an der PV-Anlage auf die Gemeinde Ubergehen. Die
Gemeinde stellt aullerdem das Dach des Rathauses fur mindestens 20 Jahre kostenlos als
Stellflache zur Verfiigung.

Die organisatorische Abwicklung von der Griindung des Vereins bis zur Inbetriebnahme der
Anlage verlief sehr zugig:

* Mai 2002: Vereinsgrindung

» August 2002: Ausschreibung (Frist bis 15. September)
* Ende November 2002: Baubeginn

e Mitte Dezember 2002: Erste Stromlieferung.

Wie gewunscht wird die Anlage seit Baubeginn von den Passanten und Burgern starker
wahrgenommen. Fir die Mitglieder des Blirgervereins ist es Uberraschend, dass trotz einer
schon im Vorfeld starken Prasenz in der ortlichen Presse vielfach Verwunderung dartber
geaulert wird, dass die Gemeinde selbst in Zeiten knapper Kassen Geld fur den Bau einer
PV-Anlage ubrig habe. Den Initiatoren ist es wichtig, zu vermitteln, dass keine o&ffentlichen
Haushalte durch den Bau ihrer Anlage belastet wurden.

Herrenberg

Auch in Herrenberg wurde eine von den Birgern und der lokalen Agenda 21 initiierte PV-
Anlage errichtet. Sie steht auf dem Flachdach des Schickhardt-Gymnasiums und leistet
30 kW,

Die organisatorische Abwicklung unterschiedet sich deutlich von dem Beispiel aus Ditzingen
und ist daher lehrreich. Die Finanzierung erfolgte vollstandig Uber 70 Herrenberger Blrger
durch den Kauf von Anteilsscheinen. Diesen Burgern gehdrt die Anlage. Zinsgunstige
Kredite der KfW konnten diejenigen Blrger erhalten, welche ein Anteil von mindestens 1 kW
an der Anlage zeichneten. Die Kreditbesicherung kleiner privater Kredite stellt kein Problem
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dar. Der gesamte technische Teil, ndmlich Ausschreibung, Baulberwachung und Betrieb
wurde von den Stadtwerken Herrenberg Ubernommen. Juristisch wird die PV-Anlage den
Stadtwerken auf 20 Jahre vermietet.

5.6.Solare Nahwarme in Stuttgart

Nach Abzug der amerikanischen Streitkrafte entstand das Wohngebiet ,Burgholzhof‘ mit
einer Bebauungsflache von 13,4 ha auf einer Anhdhe (ber dem Talkessel der
Landeshauptstadt Stuttgart. Im Endausbau werden hier ca. 2 800 Menschen in 1 360
Wohneinheiten mit einer beheizten Gesamtflache von 86 000 m? leben.

Auf drei Gebaudekomplexen mit 15 Grad nach SSO geneigten Pultdachern wurden
insgesamt 1 543 m? Kollektoren installiert. Sie speichern die produzierten Warmemengen
zunachst in einen 90 m* grofden, teilweise in der Erde versenkten Pufferspeicher ein. Von
dort wird die Energie Uber ein Nahwarmenetz an die angeschlossenen Gebaude verteilt.
Eine innovative Neuerung diese solaren Nahwarmesystems ist, dass die Nahwarmeleitungen
auch fur den Transport der Solarwarme zum Pufferspeicher benutzt werden. Die Anlage ist
so ausgelegt, dass 40% bis 50% des Warmwasserbedarfs solar gedeckt werden kénnen. Die
Anlage wird durch die NWS betrieben.

Einschlie3lich Planung und Mehrwertsteuer (15%) betrugen die Kosten fur das Solarsystem
1,36 Mio.DM (0,7 Mio.EUR). Der vom Hersteller garantierte Ertrag ab Pufferspeicher betragt
702 MWh/a. Dies resultiert in einem fir solare Warme sehr glnstigen Warmepreis von 8,7
Ct/kWh.

Die praktischen Erfahrungen aus den ersten Messungen seit dem Jahr 2000 zeigen, dass
die Solaranlage alle an sie gestellten Erwartungen erflllt. Leider gilt dies nicht fir die
konventionellen Anlagenteile. Durch Regelprobleme sowohl bei den Ubergabestationen in
den Wohngebauden als auch bei den Gaskesseln in der Heizzentrale sind die Temperaturen
im Nahwarmenetz deutlich hdher als geplant. Dies flhrt zu Einbul3en bei solaren Ertrag, die
vom Hersteller der Kollektoren nicht zu vertreten sind. Bei vergleichbaren Projekten muss
hier zuklnftig noch starker als bisher auf die Einhaltung von Vorschriften insbesondere bei
der Regelung der Riicklauftemperaturen geachtet werden.

In Baden-Wdrttemberg gibt es aulRerhalb der Region sehr interessante Solare Nahwarme-
netze. Eines davon in Neckarsulm-Amorbach (siehe Abbildung 14 und Abbildung 15) und ein
weiteres derzeit im Bau befindliches in Crailsheim.
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7. Glossar
BHKW = Blockheizkraftwerk

EnEV = Energieeinsparverordnung (trat im Februar 2002 in Kraft)
EVU = Elektrizitatsversorgungsunternehmen

Fernwarme = Warmeversorgung uber Warmeleitungen. Im Unterschied zu
Nahwarme handelt es sich bei Fernwarme um einen grof3en Leitungsverbund, Uber
welchen jahrlich deutlich dber 10 000 MWh Warme verteilt wird. Im praktischen
Sprachgebrauch bezieht sich Fernwarme stets auf die Einrichtungen der grof3en,
schon seit langem bestehenden Fernwarmenetze. Naturlich haben auch diese
einmal klein begonnen. Insofern ist der Ubergang von Nah- zu Fernwarme gleitend.

HDR = Hot Dry Rock. Technik zur Nutzung von Erdwarme im Tiefengestein. In dem
Fels werden klnstlich Risse erzeugt, durch welche das zu erwarmende Wasser
zirkulieren kann.

Kondensationskraftwerk = Kraftwerk, bei welchem die bei der Stromerzeugung
anfallende Abwarme ohne weitere Nutzung an die Umgebung abgegeben wird, meist
Uber Kuhltirme. Diese Art der Stromerzeugung ist in Deutschland der Normalfall.

KWK = Kraft-Warme-Kopplung. Anlagen zur Stromerzeugung, bei denen die bei der
Stromerzeugung anfallende Warme einer Nutzung, z.B. der Beheizung von
Gebauden, zugefuhrt wird.

Nahwarme = Warmeversorgung Uber Warmeleitungen. Im Unterschied zu
Fernwarme handelt es sich um kleinere Netze, die jahrlich meist weniger als 10 000
MWh an Warme verteilen. Die Heizzentrale ist nicht weit von den Verbrauchern
entfernt. Die Vorlauftemperaturen sind i.a. geringer als in Fernwarmenetzen. Der
Ubergang zwischen Nah- und Fernwarme ist gleitend.

Nutzwarme = tatsachlich genutzte Warme. Nicht zur Nutzwarme gehoren alle Arten
von Warmeverlusten, z.B. im Abgas von Heizkesseln, in Speicher oder in Leitungen.

Offshore = ,vor der Kuste®. Im Sprachgebrauch: Windkraftnutzung im Meer in den
noch flachen Gewassern vor der Kiste.

ORC = Organic Rankine Cycle. Technischer Prozess, bei dem auch bei
Temperaturen der Warmequelle von unter 200 °C noch Strom gewonnen werden
kann. Dies ist mit dem sonst Ublichen Wasserkreislauf nur bei sehr schlechten
Wirkungsgraden mdglich.

Prozesswarme = Warme, welche fur Produktionsprozesse bendtigt wird. Auch
Warmwasser wird zur Prozesswarme gerechnet, sofern es nicht getrennt
ausgewiesen wird. Nicht zur Prozesswarme gehort die Warme, welche zur
Beheizung von Raumen eingesetzt wird.

Scale-up-Effekt = Skaleneffekt. Bei Anlagen zur Energieumwandlung wird durch
eine VergroBerung (=Skalierung) haufig sowohl eine Verbesserung des
Wirkungsgrades als auch eine Senkung der spezifischen Kosten erreicht.

TWh = Tera-Wattstunden = 10" Wh = 1 Mrd. kWh. Eine Strommenge von 1 TWh
reicht aus, um den Jahresbedarf von etwa 350 000 Haushalten zu decken.

VRS = Verband Region Stuttgart
WKA = Windkraftanlage
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