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1 Methodisches Vorgehen
1.1 Untersuchungsauftrag und Ziel

Die Stadtverordnetenversammlung der Landeshauptstadt Wiesbaden hat am

10. Mai 2007 beschlossen den Gesamtenergieverbrauch bis zum Jahr 2020 um 20
Prozent gegeniber dem Jahr 1990 zu senken und den Anteil der erneuerbaren
Energien an der verbrauchten Energie (Priméarenergie) auf 20 Prozent zu
erhéhen.

Dartber hinaus hat sich die Landeshauptstadt Wiesbaden im Rahmen des
Klimabindnisses verpflichtet, den CO2-AusstofB alle finf Jahre um zehn Prozent
zu reduzieren. Dabei soll der wichtige Meilenstein einer Halbierung der Pro-Kopf-
Emissionen im Vergleich zum Jahr 1990 bis spatestens 2030 erreicht werden.

Langfristig streben die Klima-Blundnis-Stadte und Gemeinden eine Verminderung
ihrer Treibhausgasemissionen auf ein nachhaltiges Niveau von 2,5 Tonnen CO,-
Aquivalent pro Einwohnerin und Jahr durch Energiesparen, Energieeffizienz und
durch die Nutzung erneuerbarer Energien an.

Grundlage fur die Gestaltung der notwendigen politischen Rahmenbedingungen
auf kommunaler Ebene zur Erreichung dieser langfristigen Ziele ist die Kenntnis

e der Potenziale der Energieeinsparung und der Nutzung erneuerbarer
Energien,

e der Hemmnisse fur die Umsetzung der energiepolitischen Zielsetzungen
und

e der Handlungsméglichkeiten auf kommunaler Ebene.

Auf Basis vorhandener Daten sollen Potenziale und Hemmnisse fir die Erreichung
der energiepolitischen Ziele in den Handlungsbereichen Strom- und Warme-
nutzung ermittelt und Handlungsempfehlungen gegeben werden. Damit soll ein
weiterer Schritt hin zu einem Energieaktionsprogramm fir die Landeshauptstadt
Wiesbaden gegangen werden.

Der Handlungsbereich Verkehr wird aufgrund seiner eigenstandigen Frage-
stellungen im Rahmen dieser Untersuchung nicht betrachtet.

1.2 Systemgrenzen

Die vorliegende Untersuchung bezieht sich auf Priméar- bzw. Endenergie unter
vereinfachter Berlcksichtigung der Umwandlungsverluste. Nicht bertcksichtigt
werden weitergehende mit der Energiegewinnung bzw. -umwandlung
verbundene Prozesse wie die Rohstoffgewinnung, Transporte, der Aufwand fur
die Herstellung von Energieanlagen sowie die Entsorgung von Reststoffen und
Anlagen bis hin zur Endlagerung.
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1.3 Datenbasis

Ausgangspunkt fir die Untersuchung ist die Klimaschutzberichterstatung des
Umweltamtes der Landeshauptstadt Wiesbaden. Diese Daten wurden soweit
notwendig durch 6ffentlich zugéngliche Daten erganzt.

Fur einige Fragestellungen (z.B. Verteilung des Stromverbrauchs auf die
Anwendungszwecke) existieren fur die Landeshauptstadt Wiesbaden keine
belastbaren Datengrundlagen. In diesen Fallen wurden bundes- und landesweit
durchgefiihrte Untersuchungen fir eine Abschdtzung herangezogen. Dabei
wurden bekannte Randbedingungen entsprechend berlcksichtigt. Die einzelnen
Annahmen sind in den jeweiligen Fallen erlautert.

14 Ermittlung der Moglichkeiten der Energieeinsparung und der Nutzung
Erneuerbarer Energien

Zur Ermittlung der Méglichkeiten der Energieeinsparung und der Nutzung
Erneuerbarer Energien werden den derzeitigen Basiswerten jeweils theoretische
Potenziale gegenibergestellt. Soweit notwendig wurden realistische maximale
Ausbaumoglichkeiten (z.B. Zeitliche Begrenzung durch Umsetzungskapazitaten,
Neubau von Gebaduden und damit verbundene Méglichkeiten fir den Einsatz
Erneuerbarer Energien) ebenso beriicksichtigt wie Faktoren, die das Wachstum
des Verbrauchs beeinflussen wie beispielsweise das Wachstum der Gebaude-
flachen.

Diesem Ist-Fall und den theoretischen Potenzialen wurden unterschiedliche
Szenarien gegenulber gestellt, die jeweils unterschiedliche Randbedingungen
berlcksichtigen. Neben einem Trend-Szenario wurde in allen Fallen ein Szenario
unter Berucksichtigung der aktuellen Bestrebungen der europdischen und
nationalen Ebene sowie ein engagiertes Effizienz/Stromsubstitutions- bzw.
Ausbauszenario erarbeitet.

Auf Basis des engagierten Effizienz/Stromsubstitutions- bzw. Ausbauszenarios
wird die Erreichbarkeit der Zielsetzungen erlautert und Hemmnisse fur die
Umsetzung beschrieben. Darauf aufbauend werden Handlungsempfehlungen
gegeben.

Alle Arbeitsschritte basieren auf der Betrachtung der energetischen Potenziale
und technischer Nutzungseinschrankungen. Eine volks- und betriebswirtschaft-
liche Gesamtbetrachtung ist nicht Gegenstand der Untersuchung.

Abbildung 1-1 fasst das Vorgehen zur Ableitung der Handlungsempfehlungen
zusammen.
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des Energieverbrauchs und der Nutzung Erneuerbarer Energien

v

[ Ermittlung von Grundlagendaten und Basiswerten J

Theoretisches Potenzial
Energieeinsparung durch Effizienz
Stromsubstitution durch andere Energietrager
Energieeinsparung durch Verhaltensanderungen
Nutzung erneuerbarer Energien

'

Potenziale und gegenseitiger Konkurrenzen

v

Nutzbares Potenzial
Energieeinsparung durch Effizienz
Stromsubstitution durch andere Energietrager
Energieeinsparung durch Verhaltensanderungen
Nutzung erneuerbarer Energien

'

[ Prognose der Aktivierung des nutzbaren J

[ Berucksichtigung bereits genutzter }

Potenzials bis 2020 bzw. 2030 durch unterschiedliche Szenarien

Energieverbrauch und
Nutzung Erneuerbarer Energien
in Abhangigkeit von den Szenarien

v

[ Vergleich mit den ]

Zielsetzungen der Landeshauptstadt Wiesbaden

v

Handlungsempfehlungen

Abbildung 1-1:  Vorgehen zur Ableitung der Handlungsempfehlungen
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2 Energieverbrauch und Nutzung Erneuerbarer Energien in der Landes-
hauptstadt Wiesbaden
21 Energieverbrauch in der Landeshauptstadt Wiesbaden

2.1.1 Stromverbrauch

Die folgende Tabelle 2-1 stellt die temperaturbereinigten Stromverbrauche aus
der 6ffentlichen Stromversorgung der Jahre 2000-2005 in der Landeshauptstadt
Wiesbaden fur die Bereiche Licht und Kraft sowie Niedertemperaturwarme im
Vergleich zum Referenzjahr 1990 dar (Wiesbaden, 2007a).

Tabelle 2-1: Temperaturbereinigte Stromverbrauche aus der 6ffentlichen
Stromversorgung der Jahre 2000-2005 im Vergleich zum
Basisjahr 1990

Strom fur Strom fur Licht und ) Sumrqe
Jahr Niedertemperaturwarme Kraft Stré?r]:/zrr]:cl)lfhjn )
[GWh/a] [GWh/a] (ewh /a-‘]’ g
1990 51 1.470 1.521
1995 40 1.483 1.523
2000 35 1.564 1.599
2001 36 1.571 1.607
2002 34 1.568 1.602
2003 33 1.597 1.630
2004 31 1.646 1.677
2005 28 1.644 1.672

Neben dem Stromverbrauch aus der 6ffentlichen Stromversorgung wird im
Rahmen der Eigenversorgung des Industriestrandortes InfraServ eine Strom-
menge von etwa 169 GWh/a' und durch das Kraftwerk der SCA eine Menge von
28 GWh/aZ2 produziert3. Die Firma Dyckerhoff bezieht den gesamten Strom aus
dem o6ffentlichen Stromnetz.

1 Zugrunde gelegt werden die Verbrauchs und Produktionswerte (405 GWh/a bzw. 169 GWh/a) aus
dem Jahr 2006 die sowohl die vollstandige Verfligbarkeit der Gasturbine als auch die
Altholznutzung berucksichtigen (InfraServ, 2007).

2 Zugrunde gelegt wird der Wert aus dem Jahr 2007, der seit etlichen Jahren trotz teilweise
steigender Produktionsmenge in der GréBenordnung konstant ist (SCA, 2008)

3 Diese Eigenerzeugung ist im Klimaschutzbericht 2005 (Wiesbaden, 2007a) indirekt Gber die
Gasmenge bericksichtigt.
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Fur die Abschatzung der Einsparmaéglichkeiten ist eine Untersuchung der Ver-
brauchssektoren notwendig. Abbildung 2-1 zeigt den Stromverbrauch fur die
unterschiedlichen Sektoren in Deutschland (BMWi, 2008, Tabelle 21).

Stromverwendung nach Verbrauchergruppen
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O Haushalte [ | Offentliche Einrichtungen @ Handel u. Gewerbe
Abbildung 2-1:  Entwicklung des Stromverbrauchs in den unterschiedlichen

Verbrauchssektoren in Deutschland

Far die Landeshauptstadt Wiesbaden lasst sich auf Grund des vergleichsweise
kleineren Industriellen Sektors diese Verteilung der Verbrauchssektoren nicht
direkt Gbertragen.

Der Strombedarf der Industrie lasst sich vereinfachend durch den Stromverbrauch
der Industriestrandorte InfraServ, SCA und Dyckerhoff abschatzen. Damit ergibt
sich ein industrieller Stromverbrauch von ca. 643 GWh/a. Davon werden ca.

405 GWh/a% (davon 236 GWh/a aus der éffentlichen Stromversorgung®) von
InfraServ, 138 GWh/a® (davon 110 GWh/a aus der &ffentlichen Stromversorgung

4 Zugrunde gelegt werden die Verbrauchs und Produktionswerte fur Infraserv (405 GWh/a bzw. 169
GWh/a) aus dem Jahr 2006 die sowohl die vollstandige Verfligbarkeit der Gasturbine als auch die
Altholznutzung berucksichtigen (InfraServ, 2007).

5 Aus Abrechnungsgrinden wird der auf Basis der Altholzverwertung erzeugte Strom formal in das
offentliche Versorgungsnetz als EEG-Strom eingespeist und sofort zu den Marktpreisen
zurlickgekauft. Dieser Strom wird im Rahmen dieser Untersuchungen als eigenerzeugter Strom
betrachtet.

6 Zugrunde gelegt werden die Werte aus dem Jahr 2007, der seit etlichen Jahren trotz teilweise
steigender Produktionsmenge in der GréBenordnung konstant ist (SCA, 2008)
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von SCA und ca. 100 GWh/a im Jahr 20057 von Dyckerhoff genutzt. Bezogen auf
die letzten vorliegenden Daten aus dem Jahr 2005 betragt der Anteil der
Industrie am Stromverbrauch aus der éffentlichen Stromversorgung 26,7 Prozent8
bzw. von ca. 35 Prozent am Gesamtstromverbrauch (6ffentliches Stromnetz und
Eigenerzeugung InfraServ und SCA) in der Landeshauptstadt Wiesbaden. Dieser
Wert liegt erheblich unter dem Durchschnitt in Deutschland von ca. 50 Prozent.

Far die Verteilung der Verbrauchssektoren ohne Industrie werden die in
Abbildung 2-2 dargestellten Verhaltnisse auf Bundesebene ohne Industrie und
Verkehr? (BMWi, 2008, Tabelle 21) herangezogen. Da davon auszugehen ist, dass
durch diese Ubertragung die Anteile in der Landeshauptstadt Wiesbaden fur
Haushalte Uberschatzt und gleichzeitig die Anteile fir Handel und Gewerbe
sowie 6ffentliche Einrichtungen unterschatzt werden, wird der Anteil der Haus-
halte entsprechend der vorliegenden Abschatzung der Verteilung fiir Hessen
(prognos, 2008) auf 43 Prozent (ohne Industrie und Verkehr) reduziert. Dabei
werden sechs Prozentpunkte dem Bereich Handel und Gewerbe und drei Prozent-
punkte dem Bereich Offentliche Einrichtungen zugerechnet.

Inlandsverbrauch ohne Industrie und Verkehr 2007

3%

17%

Haushalte

Handel u. Gewerbe
Offentliche Einrichtungen
Landwirtschaft

52%

oo mE O

Abbildung 2-2:  Verteilung des Stromverbrauchs ohne Industrie und Verkehr in
Deutschland

7 Der Strombedarf von Dyckerhoff kann auf Grund fehlender Daten nur grob auf Basis generalisierter
Daten mit 100 GWh/a abgeschatzt werden (hr, 2008; Buzzi, 2008, S. 50). Im Januar 2008 hat die
Dyckerhoff AG eine Ausweitung der Weisszementproduktion auf 350.000 t/a angekindigt (Beton
und Dyckerhoff, 2008). Inwieweit dies einen Einfluss auf den Stromverbrauch hat, konnte nicht
ermittelt werden.

8 stromverbrauch in der éffentlichen Stromversorgung laut Klimabericht 2005 (Wiesbaden, 2007a) fur
Niedertemperaturwarme (28 GWh/a), Licht und Kraft (1.644 GWh/a) gesamt: 1.672 GWh/a,
Strombezug aus dem 6ffentlichen Stromnetz durch InfraServ, Dyckerhoff und SCA 446 GWh/a.

9 Die Stromversorgung der Eisenbahn erfolgt unabhangig vom 6ffentlichen Stromnetz durch die DB
Netz AG und wird im Rahmen dieser Untersuchung nicht weiter betrachtet.
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Damit ergibt sich die in Tabelle 2-2 dargestellte Verteilung des Stromverbrauchs
nach Verbrauchssektoren19,

Tabelle 2-2: Abschatzung der Verteilung des Stromverbrauchs in der
Landeshauptstadt Wiesbaden nach Verbrauchssektoren
bezogen auf das Jahr 2005
© o
2 |8 — | £ g s | ®
) ] o o = O — S5 —
@ =B < = 9 o~ o8
o c o = (] + o Y < o £
1) q(]_) g C] O GC) © = e ; £ ;
o = o = © v O S k7 T (< JU)
> 0 [ () c c C N =1 o - S
L Eg—=le 32~ = S = L2 3 £ — T — o0 S
S o8 528 @ T8 | 2| s8 |geli2iunE|2o5
o <|B o< S o < c S 5L |EQE|EQo | ET R
S-2|823 3 | Ez | g: | 23 |2z |23 |Ecs
° = 2o © © & C S 5 < S£2|SET
e8> T Y | O SO |8 | aocE|xn E =L
527 417 245 37 1226
446 1672
643 1869

Daraus werden die in Tabelle 2-3 zusammengefassten Basiswerte fir die weitere
Betrachtung der Stromversorgung in Wiesbaden abgeleitet

Tabelle 2-3: Basiswerte des Stromverbrauchs in der Landeshauptstadt
Wiesbaden
w I
g 2 ER g
> [J] o =
> 2 3 2
2 8 c | % T
E — —_ T = [0) 8’).—. £ = o O e 1)
2 X o X c X £ €% 3 X Qo = 2 R
25 £ - S 2 3% £ T2 |,8L 4
— @© - ] =z — S
222 £ = v = £ES=2 2 = g8 |e2%s=
3 xS 33 c = £ES = oS3 |Ex33
T X o © E c < < O b= o]
£EY 9 O | oxl 59 "KE |RAEELEQ
643 527 417 245 37 1226 1869
43% 34% 20% 3% 100% -
35% 28% 22% 13% 2% - 100%

10 gej Vorlage detaillierterer Basisdaten ist es méglich, die Berechnungen weiter zu konkretisieren.
Fur die Entwicklung von Handlungsempfehlungen und Szenarien liefern die vorgenommenen
Vereinfachungen ausreichend genaue Werte.
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2.1.2 Niedertemperaturwarme

In der folgenden Tabelle 2-4 sind die temperaturbereinigten Endenergiever-
brauche fir Warme der Jahre 2000-2005 und des Basisjahrs 1990 in der Landes-
hauptstadt Wiesbaden zusammengestellt (Wiesbaden, 2007a). Darin nicht ent-
halten ist die Eigenversorgung der groBBen Industriestandorte in Wiesbaden,
InfraServ, Dyckerhoff und SCA Hygiene Products, mit Warme. Diese produzieren
und nutzen Gberwiegend Hochtemperaturwarme (siehe Kapitel 2.1.3) fur die
Zementherstellung und Dampf in unterschiedlichen Warmestufen fur die Ver-
sorgung der unterschiedlichen Betriebe des Industrieparks InfraServ bzw. der SCA
Papierfabrik und decken damit den Niedertemperaturwarmebedarf zum gréBten
Teil mit ab. Auf die Niedertemperaturwarme im Industriebereich wird deshalb
nicht weiter eingegangen.

Tabelle 2-4: Temperaturbereinigte Endenergieverbrauche fir Nieder-
temperaturwarme der Jahre 2000-2005 im Vergleich zum
Basisjahr 1990 (Klimaschutzbericht, Wiesbaden, 2007a)
Energieverbrauch fir Niedertemperaturwarme
- ohne Strom fur Warmwasser -
Jahr Erdgas Heizol Strom |Festbrennstoffe | Fernwarme | gesamt
[GWh/a] | [GWh/a] | [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]
1990 2.081 2.077 51 170 263 4.642
1995 2.299 1.801 40 152 271 4.563
2000 2.510 1.498 35 130 278 4.451
2001 2.508 1.467 36 128 292 4.431
2002 2.526 1.437 34 126 287 4.411
2003 2.558 1.408 33 124 274 4.397
2004 2.567 1.379 31 122 288 4.387
2005 2.593 1.351 28 120 271 4.363

Fir den Bereich der Niedertemperaturwarme kann davon ausgegangen werden,
dass diese Energieform vor allem zur Gebaudeheizung bzw. Warmwasser-
bereitung (Trinkwasser) eingesetzt wird!!. Im Rahmen dieser Untersuchung wird
deshalb auf eine weitere Differenzierung z.B. nach speziellen gewerblichen
Einsatzzwecken verzichtet.

Tabelle 2-5: Basiswerte des Verbrauchs von Niedertemperaturwarme in der
Landeshauptstadt Wiesbaden

Industrie Haushalte, Handel und Gewerbe, Offentliche | Summe

[GWh/a] Einrichtungen, Landwirtschaft [GWHh/a] [GWh/a]

siehe Hochtemperatur 4.363 4.363

11 Deshalb setzt beispielsweise das Programm zur Altbausanierung des Umweltamtes der

Landeshauptstadt Wiesbaden den vollstandigen Endenergieverbrauch fir Nieder-
temperaturwarme fur die Berechnung des Einsparpotenzials an (Wiesbaden, 2008a).
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2.13 Hochtemperaturwarme

Hochtemperaturwarme wird in der Landeshauptstadt Wiesbaden in nennens-
wertem Umfang in den Industriestandorten InfraServ, Dyckerhoff und SCA
eingesetzt. Diese Standorte verfligen Uber eine Eigenversorgung, die jeweils an
die produktionsbedingten Anforderungen angepasst wird. Der Jahresverbrauch
an Gas fur die Energieerzeugung (Warme und Strom) dieser Betriebe liegt dabei
in der GréBenordnung von 1140 GWh/a (InfraServ, 2008a), 300 GWh/a (SCA, 2008)
bzw. 5 GWh (2005)/18 GWh (2008) (Dyckerhoff12). Dieser Energiebedarf spiegelt
sich in dieser GroBenordnung im Klimabericht 2005 in der Differenz zwischen
dem Endenergieverbrauch an Erdgas insgesamt und dem Endenergieverbrauch
far Niedertemperaturwarme wieder und wird im Folgenden entsprechend
verwendet (siehe Tabelle 2-4).

Tabelle 2-6: Endenergieverbrauche fir Hochtemperaturwarme und sonstige
industriellen Einsatzzwecke der Jahre 2000-2005 im Vergleich
zum Basisjahr 1990 (nach Klimaschutzbericht, Wiesbaden,

2007a)
Jahr Erdgas-Endenergieverbrauch fur Hochtemperaturwarme und
sonstige industrielle Einsatzzwecke [GWHh/a]
1990 925
1995 1.152
2000 1.379
2001 1.546
2002 1.414
2003 1.335
2004 1.190
2005 1.114

Der Warmeverbrauch unter Beriicksichtigung der Erzeugungsverluste und der
Stromproduktion (siehe Kapitel 2.1.1) betragt in etwa 724 GWh/a durch InfraServ
(2009), 200 GWh/a durch SCA (nach SCA, 2008) und 18 GWh/a durch Dyckerhoff
(nach Buzzi, 2008). Dies ergibt einen Gesamtbedarf an Hochtemperaturwarme
von ca. 942 GWh/a.

Auf Grund der Energiepreissteigerungen der letzten Jahre wurden von allen
Betreibern EffizienzmaBnahmen bzw. der Ersatz fossiler Brennstoffe durch
Altholz oder bei der Abwasserbehandlung anfallendem Klargas (InfraServ)
vorgenommen. Diese Strategien werden auch weiterhin verfolgt werden.
Wesentliche Entscheidungskriterien sind dabei neben der Wirtschaftsentwicklung
vor allem europa- und bundesrechtliche Vorgaben wie beispielsweise das
Immissionsschutzrecht, der Handel mit CO,-Zertifikaten oder das Erneuerbare
Energien Gesetz. Auf eine weitere Betrachtung dieser Anlagen wird deshalb im
Rahmen dieser Untersuchung verzichtet.

12 Abschatzung auf Grundlage von Buzzi, 2008 und FfE, 1999.

P:\1466 Energie Wiesbaden\Bericht\Bericht-Endversion-final.doc; 10.09.2009 Seite 9



Projekt 1466 — Energie Wiesbaden

Tabelle 2-7: Basiswerte des Verbrauchs von Hochtemperaturwéarme in der
Landeshauptstadt Wiesbaden

Industrie (incl. Nieder-
temperaturanteil)
[GWh/a]

Haushalte, Handel und Gewerbe, Offentliche | Summe
Einrichtungen, Landwirtschaft [GWh/a] [GWh/a]

942 0 942

2.2 Nutzung Erneuerbarer Energien in der Landeshauptstadt Wiesbaden
2.2.1 Nutzung Erneuerbarer Energien fiir die Stromerzeugung

Fr die Stromerzeugung dienen in Wiesbaden derzeit folgende Erneuerbare
Energien:

e Altholz und Biogas'3 fur die Erzeugung von ca. 30 Prozent des Warme-
bedarfs fur die Strom und Dampferzeugung im Industriepark InfraServ.
Dies entspricht einer Strommenge aus Erneuerbaren Energien von ca. 46
GWh/a'4 (InfraServ, 2008/2009).

¢ Deponiegas und Klargas aus funf Anlagen der ELW fir die Erzeugung von
ca. 27,8 GWh/a (ESWE, 2008a).

* Fotovoltaik im Umfang von 2,6 GWh/a (Stand 8/2008) (Wiesbaden, 2008c).

Strom aus Wasserkraft, Geothermie und Windenergie wird derzeit in Wiesbaden
nicht produziert.

Darlber hinaus wird durch die Rhein-Main Deponie GmbH (RMD) auf dem
Gelande der Deponie Wicker (Main-Taunus-Kreis) aus dem Biomull Wiesbadens
eine Strommenge von ca. 3,5 GWh/a erzeugt.

Dies entspricht einer in Wiesbaden (inkl. Wicker) aus Erneuerbaren Energien
erzeugten Strommenge von 79,9 GWh/a. Bei einem Stromverbrauch von

1869 GWh/a (Basiswert, siehe Kapitel 2.1.1) entspricht dies einem Anteil von

4,3 Prozent. Dies liegt unter der Stromproduktion aus Erneuerbaren Energien in
Hessen von ca. 5 Prozent (LEEH, 2007) und erheblich unter dem bundesweiten
Anteil von 15,3 Prozent im Jahr 2008 (BEE, 2009).

13 Genutzt wird das seit einem Umbau der Abwasserbehandlungsanlage im Jahr 2008 bei der
anaeroben Abwasserbehandlung anfallende Biogas von ca. 4.000.000m*/a mit einem Methan-
Gehalt von ca. 80 Prozent (Infraserv, 2008b/2009).

14 Angesetzt wird der maximale Wert der EEG-Stromerzeugung der Jahre 2006-2008 von 38,6 GWh
(2008). Die Einspeisung des Biogases aus der Abwasserbehandlung spart etwa 4 Prozent des
Brennstoffeinsatzes ein, durch den im Jahr 2008 insgesamt etwa 183 GWh Strom erzeugt wurden.
Dies entspricht etwa einer Strommenge von 7 GWh/a durch die Biogasnutzung.
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Die Struktur der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien ist durch GroB-
anlagen gepragt. Mehr als die Halfte der Strommenge werden durch die Anlagen
im Industriepark InfraServ erzeugt (Altholznutzung seit 2004, Biogasnutzung seit
2008). Mit der Strommenge aus Deponie- und Klargas sowie der ELW-Fotovoltaik-
anlage auf der Deponie der ELW werden Uber 90 Prozent des Stroms aus Erneuer-
baren Energien erzeugt. Auch bei einer Betrachtung der Stromerzeugung durch
Fotovoltaik wird deutlich, welche erheblichen Steigerungen der Stromproduktion
durch GroBanlagen moglich sind. So wurden in den Jahren 2006 bis 2008 neben
der Fotovoltaikanlage der ELW mit den Anlagen der Firmen Huhle, Dow Corning
und Oischinger eine Produktionskapazitat von 1,2 GWh/a (Klimaschutzagentur,
2007) aufgebaut, die ca. 47 Prozent der Solarstromproduktion in Wiesbaden
(Stand 8/2008) umfasst. Dieser Trend wurde mit der Inbetriebnahme der derzeit
gréBten Aufdachanlage (1850 m?) in der Landeshauptstadt Wiesbaden bei der
Firma Henkell & S6hnlein im September 2008 fortgesetzt.

2.2.2 Nutzung Erneuerbarer Energien fiir die Warmeerzeugung

FUr die Warmeerzeugung werden in Wiesbaden derzeit folgende Erneuerbare
Energien eingesetzt:

e Solarthermische Anlagen werden in Wiesbaden zur Erzeugung von
Niedertemperaturwarme fir die Brauchwassererwarmung und
Heizungsunterstitzung in Ein- und Mehrfamilienhausern genutzt. Daten
Uber die damit produzierten Warmemengen liegen nicht vor.

e Biomasse wird in privaten dezentralen Anlagen durch die Verbrennung
von Holz im Umfang von ca. 70 GWh/a eingesetzt (Wiesbaden, 2007a).

* In groBem Umfang wird Altholz und Biogas'® fiir die Erzeugung von
ca. 30 Prozent des Warmebedarfs fur die Strom und Dampferzeugung im
Industriepark InfraServ eingesetzt. Dies entspricht einer Dampfmenge aus
Erneuerbaren Energien von ca. 217 GWh/a'® (Wiesbaden, 2008c, InfraServ
2009).

* Geothermie wird in der Landeshauptstadt Wiesbaden durch die Nutzung
des Thermalwassers und der Erdwarme (oberflachennahe Geothermie) fur
die Versorgung mit Niedertemperaturwdrme genutzt. Die Nutzung des
Thermalwassers hat dabei fur die Warmeversorgung des Thermalbades
einen Umfang von 16,8 GWh/a und durch die Thermalwasser-
Nahwarmeinsel , Kleine Schwalbacher StraBe” 0,3 GWh/a (Wiesbaden,
2008c). Die Erdwarmenutzung dient vor allem der Brauchwasser-
erwarmung und Heizungsunterstiitzung. Belastbare Daten Uber die damit
produzierte Warmemenge liegen nicht vor.

15 Nach dem Umbau der Abwasserbehandlungsanlage 2008 wird das seitdem anfallende Biogas von
ca. 600m*/h (Methan-Gehalt ca. 80 Prozent) energetisch genutzt (Infraserv, 2008).

16 pies entspricht 30 Prozent der Warmeerzeugung von Infraserv in den Jahren 2007 und 2008
(InfraServ, 2009).

P:\1466 Energie Wiesbaden\Bericht\Bericht-Endversion-final.doc; 10.09.2009

Seite 11



Projekt 1466 — Energie Wiesbaden

Fur Niedertemperaturwarme wird mit 70,3 GWh/a (Holz, Thermalwasser — ohne
Solarthermie und Erdwarme) ein Anteil von 1,6 Prozent des Warmebedarfs von
4.363 GWh/a (Basiswert, sieche Kapitel 2.1.2) erzeugt.

Die Niedertemperaturwarme aus Erneuerbaren Energien wird derzeit fast aus-
schlieBlich durch das Verbrennen von Holz in privaten Anlagen erzeugt. Die
groBte Warmemenge aus Erneuerbaren Energien wird im Industriepark InfraServ
fir die Produktion von Dampf flr die industrielle Nutzung eingesetzt.

2.3 Kraft-Warme-Kopplung und Fernwadrmeversorgung in der
Landeshauptstadt Wiesbaden

Die abgegebene Fernwarme liegt seit 1987 im Bereich von 259-292 GWh/a
(Wiesbaden, 2007a). Die Fernwarmemenge wird teilweise durch Kraft-Warme-
Kopplung erzeugt (ESWE, 2009). Der verbleibende Warmebedarf wird auf Basis
von Gas bereitgestellt.

Im Rahmen der Kraft-Wéarme-Kopplung werden in den gasbetriebenen KWK-
Anlagen vor allem im Europaviertel und Klarenthal ca. 24 GWh/a Strom'7 und ca.
30 GWh/a Warme erzeugt. DarUber hinaus existieren in Wiesbaden dezentrale
sogenannte Blockheizkraftwerke (BHKW) (z.B. Hotel Baren), die der Eigenver-
sorgung von Gebauden mit Strom und Warme dienen. Sie werden in der Regel
auf den mittleren Warmebedarf der Gebaude abgestimmt. Die Spitzenlast im
Warmeverbrauch wird in den Gebauden Uber Spitzenlastkessel erzeugt, der
zusatzliche Strombedarf Gber das Versorgungsnetz abgedeckt. Belastbare Daten
Uber die Zahl der BHKWs und deren Kapazitaten liegen derzeit nicht vor.

Das Fernwarmenetz hat in Wiesbaden eine Lange von 47 km. Davon sind 7 km
Transportnetz und 40 km Verteilungsnetz. Es ist dezentral aufgebaut und ver-
sorgt die Bereiche Klarenthal, Kleinfeldchen, Staatstheater, Behérdenzentrum,
Mainzer StraBe, Hainerberg, Crestview und Aukamm (ESWE, 2009). Die ESWE
plant, die Teilnetze zusammenzufihren (ESWE, 2008b)

17 Neben den Anlagen in Klarenthal und im Europaviertel betreibt die ESWE noch kleinere KWK-
Anlagen. Die Stromauskoppelung schwankte zwischen 2003 und 2007 zwischen 17,4 und 26,1
GWh/a. Durchschnittlich wurden in diesen Jahren 23,86 GWh/a Strom erzeugt (ESWE, 2005 bis
2008c)
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3 Zielvorgaben der Landeshauptstadt Wiesbaden zur Energieversorgung

Die wesentlichen Zielvorgaben zur Energieversorgung in der Landeshauptstadt
Wiesbaden lassen sich wie folgt zusammenfassen:

¢ Beschluss der Stadtverordnetenversammlung vom 10. Mai 2007

0 Reduktion des Gesamtenergieverbrauchs um 20 Prozent bis 2020
bezogen auf das Jahr 1990

0 Erhéhung des Anteils an Erneuerbaren Energien an der
verbrauchten Energie (Priméarenergie) auf mindestens 20 Prozent
bis 2020

* Verpflichtung durch den Beitritt zum Klimabndnis europaischer Stadte
mit den indigenen Vélkern im Jahr 2006 (Klima-Bindnis, 2008)

o Reduktion der CO,-Emissionen um zehn Prozent alle 5 Jahre
(entsprechend ca. 40 Prozent bis 2020 bzw. ca. 50 Prozent 2030)
bezogen auf das Basisjahr 1990

0 Halbierung der pro-Kopf-Emissionen (einschlieBlich Verkehr)
spatestens bis 2030 bezogen auf das Basisjahr 1990
Werden diese Ziele gleichmaBig auf den Verkehr und den restlichen Energie-

verbrauch bezogen, ergeben sich die in Tabelle 3-1 dargestellten Werte.

DarUber hinaus existieren zahlreiche Zielvorgaben auf europaischer und
nationaler Ebene. Diese sind im Wesentlichen

¢ Europaische Rat (EP, 2008; KOM, 2006):
0 Verringerung der Treibhausgasemissionen um 20 Prozent
gegeniber 1990 bis 2020 (30 Prozent bei Abschluss einer

internationalen Vereinbarung),

0 die Steigerung des Anteils erneuerbarer Energiequellen am
Endenergieverbrauch auf 20 Prozent bis 2020 und

o0 eine Verringerung des kiinftigen Energiebedarfs um 20 Prozent
gegenuUber der fur 2020 fortgeschriebenen Trendfortsetzung, um

den Energieverbrauch auf das Niveau von 1990 zu reduzieren.

0 zur Begrenzung der globalen Erwarmung auf 2 Grad gegenlber
dem vorindustriellen Niveau
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e Bundesregierung (BMU, 2008a):

0 Reduktion der Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2020 um 40
Prozent (bezogen auf das Basisjahr 1990), wenn die EU-Staaten
einer Reduzierung der europaischen Emissionen um 30 Prozent im
gleichen Zeitraum zustimmen

Die Zielvorgabe, den Anteil Erneuerbarer Energien auf mindestens 20 Prozent zu
steigern ist in den Wiesbadener Zielen explizit benannt.

Das Ziel der Energieeinsparung um 20 Prozent gegentiber dem Niveau von 1990
bis zum Jahr 2020 ist in der Landeshauptstadt Wiesbaden wesentlich ambitio-
nierter als das Ziel der EU, durch eine héhere Energieeffizienz den Trend des
steigenden Energieverbrauchs umzukehren und bei gleichzeitiger Entwicklung
insbesondere in den neuen Mitgliedsstaaten den Energieverbrauch auf den Wert
von 1990 zu reduzieren.

Die Reduktion des CO,-AusstoBes von 40 % gegenliber den Werten von 1990 bis
zum Jahr 2020 ist in der Landeshauptstadt durch die Mitgliedschaft im Klima-
bindnis verankert. Mit der Mitgliedschaft hat sich die Stadt Wiesbaden zu einer
Verringerung des CO,-AusstoBes gegenliber 1990 von etwa 40 Prozent bis zum
Jahr 2020 und von etwa 50 Prozent bis zum Jahr 2030 verpflichtet (siehe Tabelle
3-1).

Die Zielvorgaben beziehen sich auf Priméar- bzw. Endenergie bzw. die damit ver-
bundenen CO,-Emissionen. Nicht berlcksichtigt werden weitergehende mit der
Energiegewinnung bzw. -umwandlung verbundene Prozesse wie die Rohstoff-
gewinnung, Transporte, der Aufwand fur die Herstellung von Energieanlagen
sowie die Entsorgung von Reststoffen bis hin zur Endlagerung.
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Tabelle 3-1: Zielvorgaben der Landeshauptstadt Wiesbaden zur
Energieversorgung (ohne Verkehr)

Zielvorgaben

Energieverbrauch (ohne Verkehr) [GWh/a]

1990 2000 2010 2020 2030
Reduktion Endenergieverbrauch um
20% gegenuber 1990 bis 2020
(Endenergie) 7.037 7.394 5.630
Reduktion Primarenergieverbrauch Strom+
um 20% bis 2020 (Primarenergie)'® | 9.683 | Warme 7.746
CO,-Emissionen (ohne Verkehr) [1.000t/a]
Reduktion CO,-Emissionen um 10 %
alle funf Jahre ab 199019 2.600 |2.10620 | 1.705 1.382 1.120
Halbierung der pro-Kopf-Emission
bis 2030 0,010 0,005
Reduktion CO,-Emissionen durch
Halbierungsregelung 2.600 1.65421
Anteil Erneuerbarer Energien [GWh/a]

Anteil EE 20% der Priméarenergie bis
2020

1.549

18 zur Ermittlung des Primarenergieverbrauchs wird vereinfachend der Wirkungsgrad der
Stromerzeugung in Deutschland im Jahr 1990 von 0,365, im Jahr 2005 von 0,41 und prognostiziert
far 2020 0,5 angenommen (basierend auf UBA, 2007). Fir die anderen Energietrager wird ein
Wirkungsgrad von 100% gegeniuber dem Endenergieverbrauch angenommen. Durch diese
Vereinfachungen sind auch Positiveffekte wie Kraft-Warmekopplung bertcksichtigt.

19 Ausgangswert in 1990 gemittelt nach Wiesbaden (2007)

20 |st nach Klimaschutzbericht (Wiesbaden, 2007a): 2.627.000 t/a

21 burch das angenommene Bevdlkerungswachstum von 0,7 % pro Jahr (HSL, 2004) ergibt sich ein im
Vergleich zum Reduktionsziel von 10 % alle fnf Jahre ein héherer Wert.
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4 Theoretische und Nutzbare Potenziale der Energieeinsparung in der
Landeshauptstadt Wiesbaden

41 Theoretische und Nutzbare Potenziale der Energieeinsparung im Bereich
Strom

Durch die Umwandlungsverluste von Primar- zu Endenergie sind MaBnahmen zur
Stromeinsparung besonders wirkungsvoll. Derzeit werden in Deutschland pro
Kilowattstunde Strom ca. 2,4 kWh Priméarenergie aufgewandt (UBA, 2007a).

Durch die steigenden Energie- und insbesondere Strompreise der letzten Jahre
wurden Stromspartechnologien innovativ weiterentwickelt. Dadurch sind erheb-
liche Potenziale zur Stromeinsparung entstanden. Wesentliche Méglichkeiten zur
Stromeinsparung sind

* Verhaltensanderungen,
e der effizientere Einsatz von Strom und

e der Ersatz von Strom durch andere Energietrager mit geringerer oder
ohne Primérenergienutzung.

Die Einsparungsmdglichkeiten durch Verhaltensanderungen nehmen eine
besondere Rolle ein. Durch Verhaltensanderungen lassen sich - ohne Komfort-
verzicht — Einsparungen erreichen, die in der Regel ohne bzw. mit geringen
Kosten verbunden sind. Dartber hinaus lassen sich mit Verhaltensdnderungen
auch bei energieeffizienten Anwendungen weitere Einsparungen erzielen. Die
Moglichkeiten werden deshalb im Folgenden nach der Darstellung der tech-
nischen Moglichkeiten dargestellt.

Fur die Beurteilung der technischen Einsparmdglichkeiten ist eine Betrachtung
der Potenziale fur die unterschiedlichen Einsatzzwecke des Stroms in den
Sektoren Industrie, Haushalte, Handel und Gewerbe, Offentliche Einrichtungen
und Landwirtschaft notwendig. Eine Ubersicht der Einsatzzwecke in den Ver-
brauchssektoren ist in Tabelle 4-1 zusammengestellt (prognos, 2008; sena, 2008;
VDEW (2001, 2002 und 2006). Weitere Erlauterungen zur Aufteilung finden sich
in den folgenden Abschnitten.
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Tabelle 4-1 Abschatzung der Einsatzzwecke von Strom in den
Verbrauchssektoren in der Landeshauptstadt Wiesbaden
9 g &
2 A 2 2| 5 L& =
(S =2 < S
Sektor o S5|2 5|2 5/ 5% |65 £
5,98 28 32 g€ | EE S
" c5|GLE|G. E|l v c o
358353353 535 |25 &
Sw Y TCE|TEE| TO | O s
Raumwarme?? [%] 0 *ok 5 2 2
Prozesswarme28 [%] 20 42 40 13 13 27
Blrogerate/Elektronik [%] 3 14 13 16 16
Kihlen und Ltften [%] * 21 33 16 21 *
Kraftanwendungen [%] 68 14 * 21 16 70
Beleuchtung [%] 9 9 9 32 32 3

* FUr die Sektoren Landwirtschaft und Industrie sind die Bereiche Kihlen und Luften im Bereich
Kraftanwendungen integriert, im Bereich Haushalt sind die Kraftanwendungen im Bereich Kuhlen
und Luften aufgenommen

** Es wird vereinfachend angenommen, dass die Warmeerzeugung durch Strom in Haushalten der
Summe der Warmeerzeugung aus Strom des Klimaberichts der Stadt Wiesbaden entspricht.

22 hach prognos, 2007, in prognos 2008, S.17 — die Stromverwendung fir Raumwarme wurde zu
Gunsten der BUrogerate verschoben, da die groBen Industriestandorte Uber eine eigene
Waérmeerzeugung mit unterschiedlichen Temperaturniveaus verfigen, die auch fur die
Raumheizung genutzt werden. Dartber hinaus wurde der Ansatz fir Prozesswarme um ca. 30
Prozent auf 20 Prozentpunkte reduziert, da insbesondere der Industriestandort InfraServ tber
eine umfangreiche Warmeversorgung verflgt. Dieser Anteil von 9 Prozentpunkten wurde auf die
Kraftanwendungen Ubertragen.

23 Der Anteil der Einsatzzwecke fiir Haushalte ergibt sich aus der Abschatzung des Anteils des
Haushaltsstroms am Stromverbrauch ohne Strom fir Raumwarme in Wiesbaden insgesamt und
der Berucksichtigung des Stroms fir Raumwarme im Klimaschutzbericht Wiesbaden (2007).

24 hach prognos, 2007, in prognos 2008, S.17

25 Fur sffentliche Einrichtungen wird die Verteilung weitgehend analog zu Handel und Gewerbe
angenommen. Der Bereich Kraftanwendungen wird jedoch um 5 Prozentpunkte zu Gunsten des
Bereichs Kuhlen und Luften verringert.

26 nach sena, 2008

27 Es wird vereinfachend angenommen, dass die Erzeugung von Raumwérme durch Strom in
Haushalten der Summe der Warmeerzeugung aus Strom des Klimaberichts der Stadt Wiesbaden
entspricht (Wiesbaden, 2007a). Fiir die Bereiche Handel und Gewerbe sowie Offentliche
Einrichtungen wird vereinfachend von Geraten ausgegangen, fir die kein Sondervertrag mit dem
Stromversorger erforderlich ist und die deshalb nicht durch den Klimabericht erfasst werden.

28 prozesswarme enthalt die Warmwasserbereitung, den Anteil fir die Warmeerzeugung in
Spulmaschine, Waschmaschine, Trockner usw., Kiihlen und Liften ohne Lifter, Kraftanwendung
einschlieBlich des Energieverbrauchs fur Elektrogerate mit Motoren wie Staubsauger und den
Anteil von mechanischer Arbeit in Waschmaschine, Trockner usw.. Diese Verteilung vereinfacht im
Gegensatz zu den Annahmen von prognos (2007) die Zuordnung zu den Einsparpotenzialen.
Abgeleitet fur den Haushaltsbereich nach BDEW (2007) Berucksichtigung des Stromverbrauch fur
Raumheizung des Klimaschutzberichts (Wiesbaden, 2007a) sowie VDEW (2001 und 2006)).
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41.1 Nutzbares Potenzial der Stromeinsparung im Bereich motorgetriebener
Systeme (Kiihlen und Liften, Kraftanwendungen)

Im Bereich motorgetriebener Systeme wie von Elektromotoren angetriebenen
Pumpen, Ventilatoren oder Kompressoren lassen sich bei gleicher Nutzleistung
durch technische Verbesserungen, die sich in bis zu drei Jahren amortisieren,
Einsparungen von durchschnittlich 30 Prozent erreichen (Fraunhofer, 2002). Der
Anteil dieser Systeme am Stromverbrauch liegt fur die Anwendungen Kahlen und
Laften sowie Kraftanwendungen (siehe Tabelle 4-1) im Bereich der
Landwirtschaft bei ca. 70 Prozent, der Industrie bei 68 Prozent, im Dienst-
leistungsbereich (Handel, Gewerbe und Offentliche Einrichtungen) bei

37 Prozent29 und in den Haushalten bei ca. 35 Prozent™.

Wahrend im Bereich der Industrie die Potenziale zu einem groBen Teil3! ausge-
schopft sind, stehen die Potenziale in anderen Sektoren noch weitgehend zur
Verfligung. Dadurch lassen sich in der Landeshauptstadt Wiesbaden pro Jahr bis
ca. 133 GWh/a Strom einsparen. Die Einsparmdglichkeiten fir die verschiedenen
Verbrauchssektoren sind in Tabelle 4-2 zusammengestellt.

Tabelle 4-2: Theoretisches und Nutzbares Potenzial der Stromeinsparung
durch effizientere motorgetriebene Systeme
g
S - c £ U~
=D ) o ! c o
ES[,EE 2 |22 § |SE
Sektor o8 26w@ S| S 3 t =5
S8 |e=2 o) 215k = o2
Lc|So0EgE s | €© 2 € E
wv . — O
255|353 53 |££| £ | E3
fn |2 TO | O S A
Verbrauch Ist [GWh/a] 643| 499| 417| 245 37| 1.841
Theoretisches Einsparpotenzial [%]| 30,0/ 30,0/ 30,0| 30,0/ 30,0
Anteil des Stromverbrauchs im
Sektor [%] 68,0 350| 37,0/ 37,0/ 70,0
noch nicht genutztes Potenzial [%]| 25,0 75,0| 750| 750| 75,0
Nutzbares Einsparpotenzial [%]32 5,1 7,9 8,3 83| 15,8
Nutzbares Einsparpotenzial
[GWh/a] 33 39 35 20 6| 133

29 pje Sektoren Kihlen und Luften sowie Kraftanwendungen bieten ein vergleichbares
Einsparpotenzial und werden deshalb zusammengefasst (siehe u. a. Fraunhofer, 2002)

30 pie Anteile am Energieverbrauch der Sektoren werden abgeschatzt nach VDEW (2001 und 2006).

31 Als nutzbare Potenziale im Bereich Industrie werden 25 Prozent und in den anderen Bereichen
75 Prozent angenommen.

32 pas Einsparpotenzial berechnet sich aus der Multiplikation des technischen Einsparpotenzials mit
dem Anteil des Stromverbrauchs im jeweiligen Sektor und dem Anteil des noch nicht genutzten
Potenzials.
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41.2 Nutzbares Potenzial der Stromeinsparung im Bereich Beleuchtung

Der Stromverbrauch durch Beleuchtung liegt bei ca. 9 Prozent des Stromver-
brauchs im Privaten Bereich (BDEW, 2006). Durch den Einsatz von Energiespar-
lampen kann dieser Verbrauch ohne Komfortverlust um 80 Prozent gesenkt
werden (dena, 2006b). Im Bereich Dienstleistung (Handel, Gewerbe und
Offentliche Einrichtungen) liegt der Anteil bei ca. 32 Prozent, im industriellen
Bereich bei ca. 9 Prozent und im Bereich der Landwirtschaft bei etwa drei Prozent
(sena, 2008, S. 10). Die Einsparpotenziale liegen auch hier durch eine effiziente
Beleuchtungstechnik zwischen 10 und 80 Prozent. Darliber hinaus lassen sich
durch Steuerungssysteme bis zu 50 Prozent auch hocheffizienter Systeme ein-
sparen (Energieagentur NRW, 2006)33. Fur die Landeshauptstadt Wiesbaden lasst
sich daraus ein Einsparpotenzial von bis zu 166 GWh/a ableiten.

Tabelle 4-3: Theoretisches und Nutzbares Potenzial der Stromeinsparung
durch effizientere Beleuchtungssysteme
g
5 . c|l £ | v~
2 0O ) (] © c o
5 c T v O S <
Sektor 58 Bg.g So|SS| & 8.%
T 9 o= '; — Q9 | =& = ) ';
s> 2= - | B C 2
weoclgLE ©vv c v o S €
85353 55 |£€E| £ |53
So <TI0 |Oin 8 A
Verbrauch Ist [GWh/a] 643 | 499| 417| 245 37| 1.841
Theoretisches Einsparpotenzial [%] 50,0| 80,0/ 80,0/ 80,0/ 80,0
Anteil des Stromverbrauchs im
Sektor [%] 9,0 9,0/ 32,0 320 3,0
noch nicht genutztes Potenzial [%] 70,0, 70,0 70,0| 70,0| 70,0
Nutzbares Einsparpotenzial [%] 3,2 50( 17,9| 17,9 1,7
Nutzbares Einsparpotenzial [GWh/a] 21 25 75 44 1 166

4.1.3 Nutzbares Potenzial der Stromeinsparung im Bereich Biirogerate und
Unterhaltungselektronik

Im Bereich der Burogerate und Unterhaltungselektronik bestehen erhebliche
Effizienzpotenziale bei der Nutzung (siehe oben) und der Beschaffung effizienter
Gerate. Sowohl im Blrobereich als auch im Bereich der Unterhaltungselektronik
sind Einsparungen von bis zu 50 Prozent durch eine geeignete Auswahl von
Geraten méglich (siehe z.B. dena (2008, 2006¢) oder Osterreichische Energie-
agentur (2009)). Die Anteile von Blirogeraten und Unterhaltungselektronik liegen
zwischen 16 Prozent in den Dienstleistungssektoren (Handel, Gewerbe und
Offentliche Einrichtungen), 14 Prozent im Sektor Haushalt und 3 Prozent im
Sektor Industrie. Wahrend im Haushaltssektor neue Anwendungsbereiche (Heim-

33 |m Durchschnitt wird von einem Einsparpotenzial von 70% in den Sektoren ausgegangen.
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kino, GroB3bildschirme usw.) einen Teil der Einsparpotenziale aufwiegen, ist im
Dienstleistungssektor und in der Industrie meistens von Ersatzbeschaffungen aus-
zugehen, so dass die Einsparpotenziale zu einem groBen Teil genutzt werden
kénnen34. Dieses Einsparpotenzial betragt fur Wiesbaden ca. 56 GWh/a.

Tabelle 4-4: Theoretisches und Nutzbares Potenzial der Stromeinsparung
durch effizientere Blrogerate und Unterhaltungselektronik
g
o+
23| o Uy |8 T |2 2
C <
Sektor Eg 255 50| €5 2 |S5
EC e-3 g2 |EE| = | ez
Zclgegse|cS| 2 | EE
383E3 55 (£E5| § |E3
fn |zl o |(Om| S |32
Verbrauch Ist [GWh/a] 643| 499| 417| 245 37| 1.841
Theoretisches Einsparpotenzial [%] 50,0/ 50,0] 50,0/ 50,0, .,
Anteil des Stromverbrauchs im &
Sektor [%] 30/ 14,0| 16,0 16,0 3
noch nicht genutztes Potenzial [%]**| 75,0 25,0| 750 75,0 g
Nutzbares Einsparpotenzial [%] 1,1 1,8 6,0 60| ©
Nutzbares Einsparpotenzial [GWh/a] 7 9 25 15| © 56

4.1.4 Theoretische und Nutzbare Potenziale der Stromsubstitution im Bereich
Warmeerzeugung

Der Ersatz von Strom durch andere Energietrager bietet sich vor allem im Bereich
der Warmeerzeugung flr Prozesswarme und Raumheizung an. Der Anteil des
Stromverbrauchs fir die Warmeerzeugung in Deutschland liegt im Haushalts-
bereich bei ca. 42 Prozent35, in der Landwirtschaft bei ca. 27 Prozent und im
Dienstleistungsbereich (Handel, Gewerbe und Offentliche Einrichtungen) bei ca.
15 Prozent. Fir die groBen Industriestandorte InfraServ und SCA ist davon auszu-
gehen, dass durch die eigene Warmeerzeugung nur ein Teil der Prozesswarme
mit Strom erwarmt wird. Die bundesweite Abschatzung von prognos (2007)

(29 Prozent) wird deshalb auf 20 Prozent reduziert. Das technische Potenzial liegt
in Wiesbaden bei bis zu 477 GWh/a.

34 Fur den Haushaltsbereich wird von einem nutzbaren Potenzial von 25 Prozent ausgegangen. In den
anderen Sektoren ist eine Nutzung von bis zu 75 Prozent realistisch, insbesondere da im Bereich
der Rechenzentren Einsparpotenziale verstarkt genutzt werden (u.a. dena, 2008, Petri, 2008).

35 BDEW (2007)/VDEW(2001, 2002 und 2006): Im Haushaltsbereich ist der Warmeanteil von
Haushaltsgeraten (z.B. Trockner, Waschmaschine usw.) als Prozesswarme berucksichtigt.
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Tabelle 4-5: Theoretisches und Nutzbares Potenzial der Substitution von
Strom durch effizientere Energietrager im Warmebereich
Q| o
x S co 5 i < £ +— O
EBSE|EEBg B £ | EE
9 o :L [ :L —_ == v \-’:‘h
Sektor ;gﬁ‘%’%gggzg £ g';“
SS|SE|SElca|fS| 3| £EE
EHERIEEIERIFHER-EEE:
£ 2T S| 8 | N
o| T
Verbrauch Ist [GWh/a] 643 | 499| 28*| 417| 245| 37| 1.869
Theoretisches Einsparpotenzial [%] 100 100| 100| 100| 100| 100
Anteil des Stromverbrauchs im
Sektor [%] 20| 42| 100 15 15 27
noch nicht genutztes Potenzial [%] 100| 100| 100| 100| 100| 100
Nutzbares Stromsparpotenzial [%] 20| 42| 100| 15| 15| 27
Nutzbares Stromsparpotenzial
[GWh/a] 129| 210 28 63 37 10 477

* Es wird vereinfachend angenommen, dass die Warmeerzeugung durch Strom in Haushalten der
Summe der Warmeerzeugung aus Strom des Klimaberichts der Stadt Wiesbaden entspricht.

Durch den Ersatz von Strom durch dieselbe Menge effizienterer Energietrager
(z.B. Gas) fur Heizung und Warmwasserbereitung (Trinkwasser) lasst sich der
Verbrauch an Primarenergie auf Grund der Umwandlungsverluste3® bei der
Stromerzeugung deutlich senken. Daraus resultieren die in Tabelle 4-6
zusammengestellten Reduktionswerte bei einer Ausschépfung des gesamten

technischen Potenzials.

Tabelle 4-6: Reduktion der CO,-Emissionen durch den technisch méglichen
Ersatz von Strom fur die Warmeversorgung durch Gas
g
= S c + —
20D c (9] B - O
€ 0 S| 2 L = €
Sektor o |2 & So | €5 4? Ec
S¢ | c| g2 s E S v 2
wCc |G_-.E| ©v9 €S 3 € E
25 |3%3| 538 | ££| & | §3
fiu |[ITSe| TO | O S A
Einsparpotenzial Strom
[GWh/a] 643 527 417 245 37 1.869
CO,-Reduktion bei Ersatz
durch Gas [kt/a]3? 57 105 28 16 4 210

36 zur Ermittlung des Primarenergieverbrauchs wird vereinfachend der Wirkungsgrad der

Stromerzeugung in Deutschland im Jahr 1990 von 0,365, im Jahr 2005 von 0,41 und prognostiziert
fur 2020 0,5 angenommen (basierend auf UBA, 2007). Als Wirkungsgrad fur die Warmeerzeugung

wird vereinfachend 100 Prozent angesetzt.

37 Um die Vergleichbarkeit sicherzustellen werden hier die CO,-Emissionswerte des Klimaberichts
2005 angesetzt (Wiesbaden, 2007a): Strom 681,63 t CO./GWh, Gas 243,59 t CO,/GWh
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4.1.5 Nutzbare Potenziale der Stromeinsparung durch Verhaltensinderungen

Verhaltensanderungen wie die gezielte Regelung von Klimaanlagen oder das
Ausschalten von Geraten mit Stand-By-Betrieb kdnnen ohne Komfortverzicht
bzw. Leistungseinschrankungen zwischen 5 und 15 Prozent des Stroms in allen
Verbrauchsbereichen einsparen (Bund der Energieverbraucher, 2005). In privaten
Hauhalten entspricht alleine der Verbrauch durch Stand-By-Betrieb ca. 10 Prozent
des Stromverbrauchs (dena, 2006a). In den Bereichen Handel und Gewerbe sowie
Offentliche Einrichtungen kénnen 15 Prozent angesetzt werden. Mit speziellen
Programmen konnten Reduktionen von bis zu 30 Prozent erreicht werden
(Energieimpuls, 2008). Im Bereich der Industrie kann davon ausgegangen werden,
dass die Potenziale durch Verhaltensanderungen weitgehend ausgeschopft sind.
Sie werden deshalb mit 5 Prozent angesetzt.

Die Méglichkeit der Stromeinsparung durch Verhaltensanderungen in allen
Verbrauchssektoren entspricht in der Landeshauptstadt Wiesbaden einer
Einsparung von bis zu 189 GWh/a ohne weitere technische EinsparmaBnahmen
(siehe Tabelle 4-7). Werden die beschriebenen technischen EinsparmaBnahmen
vollstandig umgesetzt, reduziert sich der Einspareffekt durch die Verhaltens-
anderungen auf Grund der bereits erzielten Verbrauchsreduktionen. Die dann
noch erzielbaren Einsparungen von bis zu 99 GWh/a sind in Tabelle 4-8 fur die
einzelnen Sektoren zusammengestellt.

Tabelle 4-7: Theoretische Potenziale der Stromeinsparung durch
Verhaltensanderungen ohne Umsetzung technischer
EinsparmaBnahmen

g
= [ g
€Eo | T gl v O S =
Sektor qE, 2 2 :§ Seo | S5 % é:g
s 9 © 3 T2 =E = o 3
52|22 /38|85 3 | g
85|33 | 53 |£E| £ | 53
S5 | T2 | TO | O 8 A
Verbrauch Ist [GWh/a] 643 527 417 245 37| 1.869
Theoretisches
Einsparpotenzial [%] > 10 15 15 10
Theoretisches
Einsparpotenzial [GWh/a] 32 >3 63 37 4 189
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Tabelle 4-8: Nutzbare Potenziale der Stromeinsparung durch Verhaltens-
anderungen nach Umsetzung technischer EinsparmaBnahmen
o
5|2 _ c| &
22| Ev 0] o
EQIGE|E |22 73
Sektor o2 | 2| S0| G5 £
S2|83 |52 |5 = o
w C % IS o 9 [N he] £
5 33|58 |£E| £ | E
fm|lze|T0|O0m| S a
Verbrauch Ist [GWh/a] 643 | 527| 417| 245 37| 1.869
Verbrauch nach technischen
MaBnahmen [GWh] 453| 216| 219| 129 20| 1.037
Nutzbares Einsparpotenzial [%] 5 10 15 15 10
Nutzbares Einsparpotenzial [GWHh/a] 23 22 33 19 2 99

4.1.6 Zusammenfassung der Nutzbaren Potenziale der Stromeinsparung und

-substitution

In Tabelle 4-9 sind die nutzbaren Potenziale der Stromeinsparung durch den

Einsatz von Effizienztechnologien und Substitution sowie durch Verhaltens-
anderungen zusammengestellt. Diese Potenziale stellen das mit derzeitigen

Technologien erreichbare Einsparpotenzial dar. Szenarien zur Nutzung dieser

Potenziale werden im folgenden Kapitel vorgestellt.

Tabelle 4-9: Nutzbare Einsparpotenziale im Stromverbrauch in der
Landeshauptstadt Wiesbaden (ohne Verkehr)
— g r ~ C d!-—’
= 3 E Q © [ONNJ] @©
ED|SE|cv|<coO| £ o
eo|8s|28|=5| & | €
o V| = + -

Sektor g g T é é q;) £ % = g
sc|83|su|5E| 2 v
cfo|fe|T |TFE| S8

L

Verbrauch Ist [GWh/a] 643 | 527 | 417| 245 37| 1.869

Einsparpotenzial motorgetriebene

Systeme [GWh/a] 33 39 35 20 6 133

Einsparpotenzial Beleuchtung [GWh/a] 21 25 75 44 1 166

Einsparpotenzial Blrogerate [GWh/a] 7 9 25 15 0 56

Potenzial Substitution Warme [GWh/a] 129 | 238 63 37 10| 477

Einsparpotenzial technisch ~ [GWh/a] 190| 311| 198| 116 17| 832

Verbrauch nach Nutzung des

technischen Einsparpotenzials [GWh/a] L AU RS

Einsparmoglichkeiten

Verhaltensanderungen [GWh/a] 23 22 33 19 2 99

Einsparmoglichkeiten gesamt [GWh/a] | 213| 333| 231| 135 19| 931
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Tabelle 4-10: Anteile der Sektoren an den Nutzbaren Einsparmdglichkeiten
im Stromverbrauch in der Landeshauptstadt Wiesbaden (ohne
Verkehr)
— g r ~ C d!-—’
= 3 E (] © [ORN] ©
ED|SE|cwv| <O £ o
vol8g| > g = S ) £
eI o] E=] £
Sektor g 3 © é é q;) S % = g
cE|33|s0|5E| 2| @
sfo|fe|T |TE| S8
L
Verbrauch Ist [GWh/a] 643| 527 | 417| 245 37| 1.869
Einsparpotenzial motorgetriebene
Systeme [%] 51| 74| 83| 83| 158
[GWh/a] 33 39 35 20 6| 133
Einsparpotenzial Beleuchtung [%] 32| 47| 179| 179 1,7
[GWh/a] 21 25 75 44 1 166
Einsparpotenzial Burogerate [%] 1,1 1,7 6,0] 6,0 0
[GWh/a] 7 9 25 15 0 56

Potenzial Substitution Warme [%] 20,0 | 45,2| 15,0| 15,0| 27,0
[GWh/a] 129 | 238 63 37 10| 477

Einsparpotenzial technisch ~ [GWHh/a] 190| 311| 198| 116 17| 832

Verbrauch nach Nutzung des
technischen Einsparpotenzials [GWh/a] 453 216| 219| 129 20 1.037

Einsparmoglichkeiten
Verhaltensanderungen [%]
Einsparmoglichkeiten
Verhaltensanderungen [GWh/a]
Einsparmaéglichkeiten gesamt [%] 33,1| 63,2| 55,4| 55,1 51,4| 49,8
Einsparmoglichkeiten gesamt [GWh/a] | 213| 333| 231| 135 19| 931

5,0 10| 15,0| 15,0| 10,0

23 22 33 19 2 99

4.1.7 Szenarien zur Nutzung der Potenziale der Stromeinsparung und
-substitution

Die tatsachliche Nutzbarkeit und der daftir notwendige Zeitraum der in den
Kapiteln 4.1.1 bis 4.1.6 dargestellten Potenziale zur Stromeinsparung und
-substitution in den nachsten Jahrzehnten ist in Deutschland umstritten. Das
Spektrum reicht von der Annahme eines leichten Anstiegs des Stromverbrauchs
von 0,5 Prozent pro Jahr (BDEW, 2008) bzw. einer geringfligigen Abnahme des
Stromverbrauchs von insgesamt 2 Prozent38 zwischen 2007 und 2030
(EWI/prognos, 2006) bis hin zu einer Einsparung von bis zu 30 Prozent bis 2020
(Wuppertal Institut, 2006b, S. 37).

3850 genannte ,Olpreisvariante” in der angenommen wird, dass der reale Olpreis bezogen auf das
Jahr 2000 auf 60%/bl steigt. Diese Variante wird von prognos (2008, S. 12, FuBnote 6) als die
wahrscheinlichere im Vergleich zur Referenzprognose des Bundeswirtschaftsministeriums
bezeichnet.
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Aus den relevanten Studien werden im Folgenden die Szenarien , Stagnation”,
~Raumordnungsverfahren Staudinger”, , Bundesregierung”, ,Energieeffizienz”,
~Potenzialausschépfung” abgeleitet.

Das Szenario ,Stagnation” basiert im Wesentlichen auf der Annahme,
dass das Wirtschaftswachstum weitgehend von einer Zunahme des
Energieverbrauchs entkoppelt ist. Durch eine Steigerung der Energie-
effizienz kommt es bis zum Jahr 2030 zu einem leichten Rickgang des
Stromverbrauchs in Deutschland von 2 Prozent gegenlber dem Jahr
200539, Wesentliche Grundannahme ist dabei, dass fiir 2030 ein Olpreis-
niveau von real 60 $/bbl oder rd. 100 $/bbl4% nominal erreicht wird. Damit
stiege der Olpreis gegentiber den 1990er Jahren real auf das 3-4-fache an.
Weiterhin wird angenommen, dass der Gaspreis sich zunehmend vom
Olpreis entkoppelt und dadurch geringer ansteigt als der Olpreis. Der
Weltmarktpreis fur Steinkohle bleibt real unter dem Niveau von 2005. Die
Strompreise fur Haushaltskunden stiegen real bezogen auf das Jahr 2000
um 0,3 Prozent und im GroBhandel um 1,3 Prozent jahrlich.

Im Fachgutachten (prognos, 2008a, S. 24) des Raumordnungsverfahrens
far die Erweiterung des Kohlekraftwerks Staudinger wird bis zum Jahr
2030 eine Einsparung von 16,5 Prozent des Stromverbrauchs in Hessen
gegeniber dem Jahr 2007 abgeschatzt.

Diese Einsparung setzt sich zusammen aus
o einer Abnahme von 27 Prozent im Bereich der privaten Haushalte,

o einer Reduktion von 21 Prozent im Bereich Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen,

0 einer Einsparung von 9 Prozent im Bereich des verarbeitenden
Gewerbes und

0 einer Steigerung des Strombedarfs im Verkehrsbereichs um 45
Prozent*! (der Anteil des Verkehrs wird mit 6 Prozent des Strom-
verbauchs im Jahr 2030 prognostiziert)

Im Folgenden werden diese Werte vereinfachend auf die aus dem
Stromverbrauch im Jahr 2005 abgeleiteten Basiswerte (siehe Tabelle 2-3)
bezogen und eine lineare Abnahme angesetzt.

39 Auf Grund fehlender Daten far die Jahre 2006 und 2007 wird im Folgenden die Entwicklung auf
die Basiswerte der Tabelle 2-3 bezogen. Vereinfachend wird abweichend von EWI/prognos, 2006
von einer linearen Abnahme ausgegangen.

40 witte Juli 2008 erreichte der Olpreis mit 147$/bbl ein Allzeithoch. Bis Ende 2008 sank der Preis auf
Grund des starken Nachfrageritickgangs auf unter 35 $/bbl.

41 Es wird eine Steigerung des Stromverbrauchs fur den Verkehrsbereich von 1.300 GWh im Jahr 2007
auf 1.900 GWh im Jahr 2030 prognostiziert. Der Verkehrsbereich hat nach dieser Prognose im Jahr
2030 einen Anteil am Gesamtstromverbrauch in Hessen von sechs Prozent.
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¢ Die Bundesregierung Gbernimmt die Annahmen des Wuppertal-Instituts
(2006a), wonach ein wirtschaftliches Stromsparpotenzial in Deutschland
von etwa 20 Prozent bis 2020 gegenlber dem Jahr 2003 besteht und ist
der Ansicht, dass durch die eingeleiteten MaBnahmen des Bundes eine
Reduktion des Stromverbrauchs um 11 Prozent erreichbar ist (Bundes-
regierung, 2007). Als Fortschreibung wird in diesem Szenario angenom-
men, dass mit einer Fortsetzung der Programme bis 2030 eine Reduktion
von 20 Prozent méglich ist.

Vereinfachend wird die Verteilung auf die Verbrauchssektoren ent-
sprechend der Annahmen des Wuppertal-Instituts gewahlt und mit den
Reduktionsméglichkeiten

0 im Haushaltssektor von 29 Prozent,
0 im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen mit 22 Prozent und

0 im Sektor Industrie mit 20 Prozent
linear auf die Basiswerte (siehe Tabelle 2-3) bezogen.

e Das Szenario ,Energieeffizienz/Stromsubstitution” geht von den
Potenzialen zur Effizienz und Substitution des Wuppertal-Instituts (2006b)
aus. Dabei wird fur 2020 ein wirtschaftliches Potenzial von 30 Prozent
gegenuber dem in 2020 erwarteten Stromverbrauch prognostiziert. Flr
die einzelnen Verbrauchsbereiche werden dabei folgende Einspar- und
Substitutionsmdéglichkeiten gesehen:

0 im Bereich Haushalte 56 Prozent
o fur Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 30 Prozent
0 inder Industrie 16 Prozent.

Vereinfachend werden diese Werte linear auf die Basiswerte (siehe
Tabelle 2-3) und den Zeitraum bis 2030 bezogen. Dadurch werden die
vom Wuppertal-Institut bis 2020 gesehenen Einsparmaéglichkeiten bis zum
Jahr 2030 gestreckt und damit tendenziell unterschatzt. Damit wird
berucksichtigt, dass die vom Wuppertal-Institut vorgesehenen MaB-
nahmen auf Bundesebene nur teilweise aufgegriffen werden und durch
Aktivitaten der Landeshauptstadt Wiesbaden nicht vollstandig aufge-
fangen werden kénnen. Trotzdem schopft dieses Szenario insbesondere
in den Verbrauchssektoren Industrie, Handel und Gewerbe sowie
Offentliche Einrichtungen das Nutzbare Potenzial bei weitem nicht aus.

Durch die Substitution von Strom durch andere Energietréger? bei der
Warmeerzeugung steigt der Endenergieverbrauch fir Niedertemperatur-

42 pabei werden fiir die einzelnen Verbrauchsbereiche folgende Nutzung des technisch moglichen
Substitutionspotenzials angenommen:
¢ Industrie 25 Prozent, entsprechend 17,5 GWh/a (2020) bzw. 32,3 GWh/a (2030)
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warme in diesem Szenario um 106,5 GWh/a (2020) bzw. 195,3 GWh/a
(2030). Bei gleichzeitiger Umsetzung des Szenarios , Energieeffizienz”
(siehe Kapitel 4.2.3) im Warmebereich wirde sich damit der Bedarf an
Niedertemperaturwarme auf 3.755,5 GWh/a (2020) bzw. 3.249,3 GWh/a
(2030) erhohen.

¢ Das mit vorhandenen Technologien zu erschlieBende Potenzial wird im
Szenario ,Potenzialausschépfung” den umsetzungsorientierten Varianten
als Vergleich gegentibergestellt. In diesem Vergleichsszenario wird davon
ausgegangen, dass bis zum Jahr 2030 alle derzeit nutzbaren Potenziale in
Wiesbaden aktiviert werden. Dies ware auch mit derzeit nicht wirtschaft-
lichen MaBnahmen - insbesondere im Bereich der Substitution von Strom
im Warmebereich — verbunden, was in diesem Zeitraum zu einer Uber-
schatzung der Potenziale fuhrt.

Durch die Substitution von Strom durch andere Energietrager wirde bei
einer vollstandigen Ausschopfung der Potenziale der Bedarf an End-
energie fur Niedertemperaturwarme um 477 GWh/a steigen. Bei der
gleichzeitigen Umsetzung des Szenarios ,Energieeffizienz” (siehe Kapitel
4.2.3) im Warmebereich wirde sich damit der Bedarf an Niedertem-
peraturwarme auf 4.126 GWh/a (2020) bzw. 3.531 GWh/a (2030) erhéhen.
Der derzeitige Niedertemperaturwarmebedarf wirde sich dadurch auf
4.840 GWh/a erhohen.

Alle Szenarien basieren im Wesentlichen auf den derzeit verfiigbaren Effizienz-
technologien. Die weitere Entwicklung, wie beispielsweise die Stromeinsparung
durch die Nutzung von LEDs oder die Effizienzverbesserungen von motor-
getriebenen Systemen durch Entwicklungen der Nanotechnologie zur Reduktion
mechanischer Verluste, ist derzeit nicht belastbar abzuschatzen. Insbesondere ist
nicht absehbar, wann diese Effizienzsteigerungen einen relevanten Einfluss auf
den Stromverbrauch bekommen werden. Auf Grund der Erfahrungen der letzten
Jahre ist jedoch festzuhalten, dass die technologischen Fortschritte im Bereich der
Energieeffizienz erheblich sind. Daritber hinaus greift die Europaische Union ver-
starkt Gber Vorgaben43 der Okodesign-Richtlinie in die Produktentwicklung ein.

Die folgenden Abbildungen und Tabellen zeigen die in den Szenarien erreichbare
Einsparung bzw. Substitution von Strom in der Landeshauptstadt Wiesbaden auf.

¢ Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 20 Prozent, entsprechend 11,0 GWh/a (2020) bzw.
20,0 GWh/a (2030)

*  Haushalte 60 Prozent, entsprechend 78 GWh/a (2020) bzw. 143 GWh/a (2030) vor allem
durch Austausch im Rahmen von Sanierungen, Haushaltsgerate mit Warmwasseranschluss
und Ersatz von Elektroheizungen entsprechend Energieeinsparverordnung

43 Beispielsweise Reduktionen des Stand-by-Verbrauchs, die im Jahr 2004 in den Haushalten und

Buros in Deutschland 22.000 GWh/a (UBA, 2008) betrugen und damit etwa 8 Prozent des Strom-
verbrauchs in den Sektoren Haushalte sowie Gewerbe, Handel, Dienstleistungen ausmachten.
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Szenarien Energieeffizienz und Stromsubstitution

Reduktionspotenzial bis 2020
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Abbildung 4-1:  Einspar- und Substitutionspotenziale der Szenarien bis 2020

Szenarien Energieeffizienz und Stromsubstitution

Reduktionspotenzial nach Sektoren bis 2030
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Abbildung 4-2:  Einspar- und Substitutionspotenziale der Szenarien bis 2030
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Szenarien des Stromverbrauchs bis 2020
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Abbildung 4-3:

Verbleibender Stromverbrauch der Szenarien bis 2020

Szenarien des Stromverbrauchs bis 2030 nach Sektoren
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Abbildung 4-4:

Verbleibender Stromverbrauch der Szenarien bis 2030
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Tabelle 4-11: Stromeinspar- und substitutionspotenziale der Szenarien 2020
und 2030
'q:) % — -OE; 1 E‘J’ é’ ]
5 | 5 | g¥Ez |25 &
° © co.2.2 S £ 5
Szenario = T TOO2 = n
Verbrauch Ist [GWh/a] 643 527 662 37 1869
Szenario Stagnation [GWh/a]
Einsparung 2020 -13 -1 -13 0 -37
Einsparung 2030 -13 -1 -13 0 -37
Szenario Raumordnungsverfahren [GWh/a]
Einsparung 2020 -32 -78 -94 0 -204
Einsparung 2030 -58 -142 -172 0 -372
Szenario Bundesregierung [GWh/a]
Einsparung 2020 -70 -83 -79 0 -232
Einsparung 2030 -129 -153 -146 0 -428
Szenario Energieeffizienz/Substitution [GWh/a]
Einsparung 2020 -56 -161 -108 0 -325
Einsparung 2030 -103 -295 -199 0 -597
Szenario Potenzialausschopfung [GWh/a]
Einsparung 2020 -116 -182 -200 -10 -508
Einsparung 2030 -213 -333 -96 -19 -661

Tabelle 4-12: Verbleibender Stromverbrauch der Szenarien 2020 und 2030
N \
2 £ 8.0 ¢ v
] % | 2iEs E5|
T T c .2 2 55 5
Szenario = T TUO= - n
Verbrauch Ist [GWh/a] 643 527 662 37 1869
Szenario Stagnation [GWh/a]
Verbrauch 2020 630 516 649 37 1832
Verbrauch 2030 630 516 649 37 1832
Szenario Raumordnungsverfahren [GWh/a]
Verbrauch 2020 611 449 568 37 1665
Verbrauch 2030 585 385 490 37 1497
Szenario Bundesregierung [GWh/a]
Verbrauch 2020 573 444 583 37 1637
Verbrauch 2030 514 374 516 37 1441
Szenario Energieeffizienz/Substitution [GWh/a]
Verbrauch 2020 587 366 554 37 1544
Verbrauch 2030 540 232 463 37 1272
Szenario Potenzialausschépfung [GWh/a]
Verbrauch 2020 527 345 462 27 1361
Verbrauch 2030 430 194 566 18 1208
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4.2 Theoretische und Nutzbare Potenziale der Energieeinsparung im Bereich
Niedertemperaturwarme

Die steigenden Energiepreise und ordnungsrechtliche Vorgaben wie die Energie-
einsparverordnung (EnEV) sowie die damit einhergehende Einfilhrung von
Energiespartechnologien haben in den letzten Jahren trotz zunehmender Wohn-
flache pro Person zu einem stetigen Riickgang des Energieverbrauchs im Bereich
Niedertemperaturwarme gefihrt.

Mit technischen EnergiesparmaBnahmen auf Basis vorhandener Technologien ist
es moglich, den Energieverbrauch fir Niedertemperaturwarme im Bereich der
Haushalte und fur einen Grof3teil des Bereichs Gewerbe, Handel, Dienstleistung
so abzusenken, dass energieautarke Gebaude moglich sind (Plus-Energie-Hauser).
Bei der Sanierung von Gebauden ist der so genannte Passivhausstandard in der
Regel technisch und wirtschaftlich moglich.

Durch die langen Standzeiten von Gebaduden und die langen Austauschzyklen mit
einer Sanierungsrate von 2,5 Prozent (UBA, 2007c, S. 40) sind jedoch auch die
EnergiesparmaBnahmen durch Verhaltensénderungen in den nachsten Jahr-
zehnten weiter von erheblicher Bedeutung. Mit ihnen kénnen zwischen 15 bis 30
Prozent des Energiebedarfs fir die Warmeerzeugung ohne Komfortverzicht ein-
gespart werden (siehe z.B. IWU, 2006; Energieagentur NRW, 2009; Energieimpuls,
2008 oder Umweltlernen, 2008).

4.2.1 Nutzbares Potenzial der Energieeinsparung durch Verhaltens-
anderungen

Durch Verhaltensanderungen lassen sich sowohl im Bereich Haushalte als auch im
Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistungen erhebliche Einsparungen von bis zu
30 Prozent erzielen. Im Bereich der Industriebetriebe in Wiesbaden wurden diese
Potenziale durch ein gezieltes Energiemanagement (z.B. InfraServ (2008a) bzw.
SCA (2008)) systematisch erschlossen.

Die Verhaltensdnderungen sind dabei vielfdltig und reichen von einer differen-
zierten Absenkung der Raumtemperatur nach Nutzung bzw. Anwesenheit Uber
energieeffizientes Luften bis hin zur regelmaBigen Wartung der Heizungsanlage
(siehe z.B. HMWVL, 2006). Sowohl im Bereich der Haushalte als auch im Bereich
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen werden die Méglichkeiten in vielen Fallen
noch nicht systematisch genutzt. Deshalb ist davon auszugehen, dass in der
Landeshauptstadt Wiesbaden trotz der bereits ergriffenen MaBnahmen durch
Verhaltensanderungen in den Bereichen Haushalt sowie Handel, Gewerbe und
Dienstleistungen einschlieBlich der 6ffentlichen Einrichtungen eine Energie-
einsparung von 15 Prozent zu erreichen ist. Diese werden in den Szenarien (siehe
Kapitel 4.2.3) gemeinsam mit den technischen Moéglichkeiten berlcksichtigt.
Dabei wird auch bertcksichtigt, dass die Einsparmdéglichkeiten durch Verhaltens-
anderungen mit der zunehmenden Umsetzung technischer Einsparmdéglichkeiten
geringer bzw. ersetzt werden.
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4.2.2 Theoretisches Potenzial der Energieeinsparung im Bereich
Niedertemperaturwarme

Die Technologie zur Reduktion des Warmeverbrauchs im Gebdudebereich wurde
in den letzten 20 Jahren immer weiter optimiert (Passivhaus-Institut, 2006).
Inzwischen stehen erprobte Konzepte, Baustoffe und technische Aggregate zur
Verfligung, die es sowohl beim Neubau als auch bei der warmetechnischen
Sanierung in der Regel moéglich machen, durch langfristig wirtschaftliche MaB-
nahmen den Energieverbrauch fiir die Gebaudeheizung auf das so genannte
,Passivhausniveau” von ca. 15 kWh/m?a zu senken.

Mit marktgangigen Baustoffen und technischen Aggregaten ist es im Neubau
technisch und wirtschaftlich moéglich, Wohn- und Nichtwohngebdaude in unter-
schiedlichen GréBenordnungen zu errichten, die als so genannte ,Plus-Energie-
Hauser” mehr Energie erzeugen als sie verbrauchen (z.B. Weber Fertighauser,
ESTA-Verwaltungs- und Produktionsstatte oder Sonnenschiff-Dienstleistungs-
zentrum, BMVBS-Ausstellungsgebdude, 2008). Diese Gebdude kombinieren die
hohe Energieeffizienz der Passivhauskonzepte mit Energieerzeugungskonzepten
auf Basis erneuerbarer Energien.

Wichtige positive Nebeneffekte dieser Effizienzkonzepte sind die Verbesserung
der Innenluft durch die kontrollierte Luftung hinsichtlich Feuchtigkeit, Luftschad-
stoffe und CO,. Die kontrollierte Liftung wird deshalb beispielsweise fur
Schulen??, Birordume und Wohnungen (z.B. Energie Schweiz, 2008; FH Kufstein,
2009) sowie fur Sporthallen und insbesondere Kletterhallen (Weinbruch, 2008)
empfohlen. Die Stadt Frankfurt fihrt alle Neubauten fir Schulen ausschlieBlich
als Passivhausgebaude mit kontrollierter Liftung aus (Frankfurt, 2008). Ein
weiterer positiver Nebeneffekt der wirksamen Warmedammung ist die geringere
Erwarmung der Gebaude im Sommer.

Der Warmebedarf fur die Warmwasserbereitung (Trinkwasser) lasst sich fur
effiziente Erzeugungsanlagen, gut geddammte Leitungen sowie Wasser sparender
Armaturen und Gerate mit ca. 12,5 kWh/m?2a (EnEV, 2007/2009) absch&tzen. In der
Praxis werden auch geringere Werte realisiert (z.B. Passivhaus Kranichstein

7,2 kWh/m?a, Passivhaus Institut, 2006). Als Niedertemperaturwarmebedarf im
Passivhausstandard wird deshalb vereinfachend von 27,5 kWh/m? fur alle
Gebaudenutzungen ausgegangen. Besonders hohe oder niedrige Wéarme-
verbrauche wie beispielsweise in Krankenhausern oder Lagerhallen werden bei
dieser Betrachtung nicht berlcksichtigt.

44 Besonders drastisch formuliert dies das Forschungsteam der FH Kufstein: ,Schulneubauten bzw.
Schulsanierungen ohne Einbau einer mechanischen Liftung mit Warmertickgewinnung sind nicht
mehr zeitgemaB. Der Nachweis, dass mit einer Fensterliftung keine ausreichende Luftqualitat
erreicht werden kann, wurde durch Studien eindeutig erbracht. Dass die bisher umgesetzte
Anlagenqualitat teilweise noch zu winschen UGbrig lasst, ist einerseits auf die bisher sehr geringen
Erfahrungen der Planerinnen und andererseits auf unzureichende Vorgaben der
Auftraggeberinnen zurltickzufuhren. Zahlreiche sehr gute Beispiele zeigen aber auch, dass eine
zufriedenstellende Klassenzimmerliftung ohne groBen Aufwand und mit moderaten Kosten
ausgefuhrt werden kann.” (Haus der Zukunft, 2008)
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Die Stadtverordentenversammlung der Landeshauptstadt Wiesbaden hat auf
Grund der Vorzuge der Passivhaustechnologie deshalb am 15 Dezember 2006
beschlossen, ,alle Neubau- und SanierungsmaBnahmen im Bereich der
stadtischen Bauten und dem Bereich der stadtischen Gesellschaften sind nach
Standards durchzufuhren, die deutlich mehr Energieeinsparung mit sich bringen
als dies die aktuelle gesetzliche Rahmensetzung erfordert. Beim Neubau ist der
Passivhausstandard anzustreben” (Wiesbaden, 2006).

Durch die vollstandige Umsetzung des Passivhaus-Standards mit vorhandenen
Technologien lasst sich daraus Uberschlagig ein Mindestwarmebedarf fur
Wiesbaden wie folgt abschatzen:

e Fur den Bereich der Wohngeb&ude?> ergibt sich ein theoretischer
Mindestenergiebedarf fur Niedertemperaturwarme von etwa 320 GWh/a,
der durch die Zunahme der Bevélkerung und die steigende Wohnflache
pro Person bis 2020 auf ca. 400 GWh/a bzw. bis 2030 auf ca. 470 GWh/a
anwachsen wird.

* Im Bereich der Buroflachen wird davon ausgegangen, dass der jahrliche
Zuwachs im Bereich des Zuwachses der letzten Jahre bei ca. 75.000 m%a

(Jones Lang Lasalle, 2005 und 2008) bis 2020 verbleibt und dann stagniert.

Damit wiirde sich die Biroflache von derzeit 2.210.000 m? bis 2020 auf
3.110.000 m? erhéhen und dann auf diesem Niveau stagnieren. Damit
ergabe sich ein theoretischer Mindestwarmebedarf von etwa 86 GWh/a
(Buroflache 2020/2030) gegeniiber 61 GWh/a bezogen auf die derzeitigen
Buroflachen.

* Im Bereich Handel und Gewerbe werden auf Basis der Anzahl der
Betriebe (Wiesbaden, 2008b) in Anlehnung an DSSW (2008) die Flachen
fur den Sektor , Produzierendes Gewerbe” (2980 Betriebe, 300 m?, etwa
900.000 m?) und , Einzelhandel” (4394 Betriebe, 400 m?, ca. 1.750.000 m?)
abgeschatzt. Dadurch ergibt sich analog zur Entwicklung der Buroflachen
ein Mindestwarmebedarf von ca. 74 GWh/a, der sich bis 2020 auf etwa 98
GWh/a steigert und danach auf diesem Niveau stagniert. Der
Warmebedarf der Industriestandorte InfraServ/InfraServ, SCA und
Dyckerhoff werden hier nicht betrachtet, da sie Gber eine eigene
Warmeversorgung verfligen (siehe oben). Fir die Prozesswarme wird
vereinfachend ein Zuschlag von 30 GWh/a veranschlagt?6.

45 Fyr die Abschatzung des Zuwachses der Wohnflache wurde das Bevélkerungswachstum mit 5,8
Prozent im Zeitraum 2006-2030 (HMWVL, 2008) angenommen und mit der Prognose der
Wohnflachenzuwachse bis 2030 auf 56 m*Person (empirika, 2005) verknipft. Dariiber hinaus
wurden die Wohngebaude der US-Armee durch eine Personenzahl von 12.500 (US Army, 2008)
sowie die geplante Erweiterung des Standortes durch die Ausdehnung der Wohnflachen pro
Person auf deutsches Niveau berucksichtigt.

46 Eine detailliertere Abschatzung des weitergehenden Prozesswarmebedarfs im Bereich Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen ist auf Grund fehlender Daten im Rahmen dieser Untersuchung nicht
moglich. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass ein GroBteil der Niedertemperatur-
waéarme fur die Raumheizung eingesetzt wird (siehe z.B. UBA, 2007b, S. 43).
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Die kommunalen 6ffentlichen Einrichtungen umfassten im Jahr 2003 eine
fur den Energiebedarf relevante Flache von ca. 450.000m?. Fiir diesen
Bereich wird bis 2030 ein Wachstum um 50.000m? angenommen. Der bei
einer Umwandlung auf den Passivhausstandard mogliche Energiebedarf
lage dann bei ca. 12 GWh/a und wiurde sich bis 2030 auf ca. 14 GWh/a
erhéhen.

Offentliche Einrichtungen im Besitz des Landes Hessen umfassen zur Zeit
ca. 77.000m? Durch die Strategie der Landesregierung, die Zahl der
eigenen Gebaude zu reduzieren bzw. konstant zu halten, wird davon
ausgegangen, dass der Bestand konstant bleibt. Bei einer Sanierung auf
Passivhausniveau kénnte eine Reduktion des Energieverbrauchs dieser
Liegenschaften auf ca. 2,1 GWh/a erreicht werden.

Die Abschatzung der sonstigen Nichtwohngebaude wie beispielsweise
Kirchen, Bahngeb&ude oder Militdranlagen?’ kann auf Grund der
Datenlage nur Uberschlagig mit 50 GWh/a erfolgen.

Der darauf aufbauende minimale Energiebedarf fir Niedertemperaturwarme ist
in Tabelle 4-13 zusammengestellt.

Tabelle 4-13: Energiebedarf fir Niedertemperaturwarme bei der
vollstandigen Umsetzung des Passivhausstandards in der
Landeshauptstadt Wiesbaden als Vergleichswert fir den
Mindestenergiebedarf

(]

o 0] C c

2 | 2 |lT |20d|ed.,

o o) = o Tcclcco
Sektor A 9 |28 |522|22%2 S

T = s c|lBeeSc| O g

< S |tg Ego| 5232 3 £

[e) = j= Y— E Y— E (7.} & C E

2 2 |26 |Co0E|omezt| S A
Theoretischer
Verbrauch im
Passivhausstandard 320 60 75 12 2| 30 >19
im Jahr 2005 [GWh/a]
Theoretischer
Verbrauch im
Passivhausstandard 400 86 8 13 2| 50 643
im Jahr 2020 [GWh/a]
Theoretischer
Verbrauch im
Passivhausstandard 470 86 98 14 2| 30 720
im Jahr 2030 [GWh/a]

47 pie Wohngebéaude der US Armee sind in den Wohngeb&uden bericksichtigt.
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423 Szenarien zur Nutzung der Potenziale der Energieeinsparung im Bereich
Niedertemperaturwarme

Im Gegensatz zum Strombereich ist im Bereich der Niedertemperaturwarme in
den letzten 15 Jahren trotz zunehmender Wohnflache pro Person ein Riickgang
des Energieverbrauchs zu beobachten. Fiur die weitere Entwicklung ist jedoch
umstritten, inwieweit das Potenzial (heutiger Energieverbrauch im Vergleich zum
Passivhaus bzw. Plus-Energie-Haus) aktiviert werden kann und welcher Zeitraum
dafur erforderlich ist. Das Spektrum der Ansichten reicht dabei von der Fort-
setzung des bisherigen Trends (fir Wiesbaden ca. 0,4 Prozentpunkte Einsparung
jahrlich gegenlber 2005) bis zu einer Senkung des Verbrauchs gegentiber 2005
um 30 Prozent (fir Wiesbaden ca. 1,2 Prozentpunkte Einsparung jahrlich gegen-
Uber 2005). Berucksichtigt werden dabei sowohl die Umsetzung technischer
MaBnahmen als auch von Verhaltensanderungen.

Aus den wesentlichen Studien werden im Folgenden die Szenarien ,Trend”,
~Bundesregierung”, ,Energieeffizienz" abgeleitet und zum Vergleich einer
vollstandigen Umsetzung des Passivhausstandards gegenlbergestellt.

* Im Szenario ,Trend” wird der Riickgang des Energieverbrauchs fir
Niedertemperaturwarme von 1990 bis 2005 um sechs Prozent linear
fortgeschrieben, was einer Absenkung des Verbrauchs gegentiber 2005
um 6 Prozent bis 2020 bzw. 10 Prozent bis 2030 bedeutet. Dabei werden
als obere Abschatzung des Energiebedarfs bewusst alle zusatzlichen
Einflussfaktoren im Sinne der Energieeinsparung wie die technologische
Entwicklung, die Verscharfung von gesetzlichen Anforderungen oder die
erhebliche Steigerung der Endenergiepreise insbesondere fir Haushalte
in den letzten Jahren nicht bertcksichtigt und gleichzeitig davon ausge-
gangen, dass wie in den letzten Jahren der Mehrverbrauch durch die stei-
gende Gebaudeflache durch notwendige und nicht energieoptimierte
Gebaudesanierungen Uberkompensiert wird.

* Das Szenario ,,Bundesregierung” stitzt sich auf die von der Bundes-
regierung (Bundesregierung, 2007/BMU, 2008) fur ihre Zielsetzungen bis
2020 genutzten Gutachten des Wuppertal-Instituts (2006a) und des EWI
(2006). Darin wird ein stetiger Riickgang des Energieverbrauchs trotz stei-
gender Gebaudeflachen und dem damit verbundenen zusatzlichen Ver-
brauch prognostiziert. Nach EWI (2006) wird eine Verringerung bis 2030

0 in den Haushalten fir Raumwarme um 20 Prozent und fur
Warmwasser um 17 Prozent (EWI, 2006, S. 43) (22 Prozent
insgesamt von 2003 bis 2015; Wuppertal, 20063, S. 18) sowie

0 im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen fir die
Raumwarme um 52 Prozent verbunden mit einer Steigerung des
Prozesswarmebedarfs um neun Prozent (EWI, 2008, S. 56)
(Gesamtreduktion um 19 Prozent von 2003 bis 2015; Wuppertal,
20064, S. 18)

gegenlber dem Verbrauch im Jahr 2002 gesehen.
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Vereinfachend wird bei der Anwendung dieses Szenarios fur die Landes-
hauptstadt Wiesbaden davon ausgegangen, dass der Niedertemperatur-
warmebedarf in den Sektoren Haushalte und Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen insgesamt kontinuierlich um 20 Prozent gegeniiber dem Jahr
2005 bis zum Jahr 2030 sinkt. Damit werden die Zielsetzungen der
Bundesregierung fur das Jahr 2020 bis 2030 fortgeschrieben. Dies ent-
spricht einer Verdoppelung des bisherigen Einsparungstrends in der
Landeshauptstadt Wiesbaden auf 0,8 Prozentpunkte pro Jahr bezogen
auf die Basiswerte fur Niedertemperaturwarme (siehe Kapitel 2.1.2).

* Das Szenario ,Energieeffizienz” basiert auf der Prognose des Wuppertal-
Instituts (2006a), die zwischen 2003 und 2020 im Bereich der Haushalte
eine Reduktion des Energieverbrauchs fir Warme um 22 Prozent und im
Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen von 19 Prozent sieht. Auf
Grund der erheblichen Fortschritte der technologischen Entwicklung von
Einspartechnologien und der insbesondere in den letzten Jahren erheb-
lich gestiegenen Energiekosten fir Haushalts- und Gewerbekunden wird
bei der Anwendung dieses Szenarios die Einsparmaoglichkeit auf 30 Pro-
zent linear bis zum Jahr 2030 fortgeschrieben. Dies entspricht einer Ver-
dreifachung des bisherigen Trends auf eine Einsparung um 1,2 Prozent-
punkte pro Jahr gegenlber den Basiswerten fir Niedertemperaturwarme
(siehe Kapitel 2.1.2). In diesem Szenario wird wie in den Szenarien
«.Trend” und ,Bundesregierung” davon ausgegangen, dass die Ein-
sparungen trotz des Wachstums der Gebaudeflachen und dem damit
verbundenen Mehrbedarf erreicht werden kdnnen. Die GréBenordnung
liegt geringfiigig unter dem Klimaschutzszenario (UBA, 2007¢), das von
einer Reduktion des Warmebedarfs in den Bereichen Haushalte sowie
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen von ca. 34 Prozent ausgeht. Dabei
wird vorausgesetzt, dass bei den anstehenden durchschnittlichen
Sanierungen von 2,5 Prozent des Gebaudebestandes pro Jahr (Stand
2002) der Anteil erganzender energetischer Sanierungen von 20 Prozent
auf 80 Prozent gesteigert werden kann.

e Zur Verdeutlichung des technisch erreichbaren Potenzials wird die
Abschatzung des Warmebedarfs im Passivhausstandard fir alle Gebaude
herangezogen. Im Gegensatz zu den anderen Szenarien muss hier davon
ausgegangen werden, dass der Mindestbedarf direkt an die Gebaude-
flache gekoppelt ist und mit der wachsenden Gebaudeflache steigt. Er
liegt jedoch auch mit Berlcksichtigung dieser Steigerung nur bei einem
Bruchteil des derzeitigen Bedarfs an Niedertemperaturwarme.

In der folgenden Abbildung 4-5 werden die Einsparpotenziale der Szenarien fir
die Jahre 2005, 2020 und 2030 gegenlbergestellt. Abbildung 4-6 stellt den
verbleibenden Energiebedarf in den Szenarien dem Energieverbrauch im Jahr
2005 gegeniber.

Werden gleichzeitig die MaBnahmen zur Substitution von Strom zur Warme-

erzeugung umgesetzt, erhoht sich der Warmebedarf auf Basis anderer
Energietrager entsprechend (siehe Kapitel 4.1.7).

P:\1466 Energie Wiesbaden\Bericht\Bericht-Endversion-final.doc; 10.09.2009

Seite 36



Projekt 1466 — Energie Wiesbaden

Szenarien Energieeffizienz Niedertemperaturwarme
Reduktionspotenzial bis 2020 und 2030
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Abbildung 4-5:  Einsparpotenziale der Szenarien bis 2020 bzw. 2030

Szenarien des Niedertemperaturwarmebedarfs
2020 und 2030
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Abbildung 4-6:  Verbleibender Niedertemperaturwarmebedarf der Szenarien
2020 und 2030
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Tabelle 4-14: Einsparpotenziale im Bereich Niedertemperaturwarme der
Szenarien 2020 und 2030
Niedertemperatur - Warmebedarf
Haushalte, Gewerbe, Handel und
Szenario Dienstleistungen
Verbrauch Ist [GWh/a] 4.363
Szenario Trend [GWh/a]
Einsparung Trend 2020 262
Einsparung Trend 2030 800
Szenario Bundesregierung [GWh/a]
Einsparung Bundesregierung 2020 476
Einsparung Bundesregierung 2030 873
Szenario Energieeffizienz [GWh/a]
Einsparung Energieeffizienz 2020 714
Einsparung Energieeffizienz 2030 1.309
Vergleich Passivhausstandard [GWh/a]
Einsparung Passivhausstandard 2020 3.714
Einsparung Passivhausstandard 2030 3.643

Tabelle 4-15: Verbleibender Niedertemperaturwarmebedarf der Szenarien
2020 und 2030
Niedertemperatur - Warmebedarf
Haushalte, Gewerbe, Handel und
Szenario Dienstleistungen
Verbrauch Ist [GWh/a] 4.363
Szenario Trend [GWh/a]
Einsparung Trend 2020 4.101
Einsparung Trend 2030 3.563
Szenario Bundesregierung [GWh/a]
Einsparung Bundesregierung 2020 3.887
Einsparung Bundesregierung 2030 3.490
Szenario Energieeffizienz [GWh/a]
Einsparung Energieeffizienz 2020 3.649
Einsparung Energieeffizienz 2030 3.054
Vergleich Passivhausstandard [GWh/a]
Einsparung Passivhausstandard 2020 649
Einsparung Passivhausstandard 2030 720
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5 Theoretische und Nutzbare Potenziale Erneuerbarer Energien in der
Landeshauptstadt Wiesbaden

5.1 Theoretische und Nutzbare Potenziale Erneuerbarer Energien in der
Landeshauptstadt Wiesbaden im Bereich Strom

5.1.1 Theoretisches und Nutzbares Potenzial Fotovoltaik

Um eine GréBenordnung des Potenzials fur die Nutzung der Solarenergie zur
Stromerzeugung und zur Warmegewinnung abschatzen zu kénnen, werden die
Flachen fir Wohnen, Handel und Gewerbe aus Kapitel 4.2.2 herangezogen.
Weitergehende Potenziale auf Nichtwohngebauden wie beispielsweise auf
Kirchen, Bahnhéfen, Uberdachungen kénnen im Rahmen dieser Untersuchung
nicht belastbar abgeschatzt werden. Hierzu wurde bereits eine weitergehende
Untersuchung durch den Magistrat der Stadt Wiesbaden veranlasst, deren
Ergebnisse zum Zeitpunk im ersten Halbjahr 2009 vorliegen sollen.

Far die Gebaudeflachen wurden folgende Faktoren bertcksichtigt. Ein groBer Teil
der Wohnflachen in Wiesbaden befinden sich in mehrgeschossigen Hausern. Die
Wohnflache wird deshalb durch funf dividiert. DarUber hinaus hat die Mehrzahl
der Hauser ein Giebeldach, so dass maximal die Halfte der Dachflache sinnvoll
nutzbar ist. Darliber hinaus ist bei der Halfte der Hauser von einer nicht opti-
malen Giebel-Ausrichtung (Ost-West) auszugehen. Diese Flachen werden vor-
aussichtlich erst nachrangig fur die Solarnutzung - insbesondere durch neue
Technologien fir die Fotovoltaiknutzung genutzt werden kénnen. Insgesamt
wird deshalb zur Abschatzung des Potenzials die gesamte Wohnflache auf ein
Zwanzigstel reduziert.

Fir die Burogebaude wird eine durchschnittliche Geschosszahl von sieben ange-
nommen. Da Blirogebdude zu einem erheblichen Teil Gber Flachdacher verflugen,
wird die Abminderung fur nicht optimal ausgerichtete Dachflachen auf etwa ein
Drittel angesetzt. Damit ergibt sich auch far die Buroflachen eine Flachen-
reduktion auf etwa ein Zwanzigstel als Abschatzung des Potenzials.

Zur Abschatzung der Potenziale der Gebaude fir Handel, Gewerbe und Dienst-
leistungen wird davon ausgegangen, dass durchschnittlich eine Verteilung der
Nutzflache auf drei Geschosse vorliegt. Die davon nutzbare Dachflache wird um
die Halfte reduziert, um die eingeschrankte Nutzbarkeit bei Giebeldachern oder
durch Dachaufbauten zu berucksichtigen. Als Abschatzung des Potenzials kann
deshalb ein Sechstel der Nutzflache angenommen werden.

Die 6ffentlichen Einrichtungen der Stadt Wiesbaden und des Landes umfassen ein
breites Spektrum von Gebaudearten, das von Blrogebauden Uber
Sondergebaude mit den unterschiedlichsten Nutzungen und Gebaudetypen
reicht. Vereinfachend wird ein Drittel der angesetzten Flache als Grundflache
angenommen. Fur die Nutzbarkeit dieser Grundflache wird angenommen, dass
etwa die Halfte beispielsweise durch Dachaufbauten nicht nutzbar ist bzw. bei
Giebeldachern nicht optimal ausgerichtet ist. Das Potenzial lasst sich damit zu
einem Sechstel der Nutzflachen dieser Gebdude abschatzen.
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Die Flachen der bestehenden Fotovoltaikanlagen im Umfang?8 von etwa
20.000 m? nehmen weniger als zwei Prozent der abgeschétzten vorhandenen
Flachenpotenziale ein. Sie liegen damit unter der Genauigkeit und werden
deshalb nicht in Abzug gebracht. Die derzeit mit solarthermischen Anlagen
genutzten Flachen sind nicht bekannt. Es kann jedoch davon ausgegangen
werden, dass die vorhandenen Flachen ebenso wie die vorhandenen Fotovoltaik-
anlagen keine wesentliche Einschrankung der Flachenpotenziale darstellen. Mit
einem fur Wiesbaden anzunehmenden Ertrag von 838 kWk/kW_e« und einem
Flachenbedarf von 10m2/kWpeak far Wiesbaden (SFV, 2009) mit heute vorhan-
denen Technologien ergibt sich damit das Potenzial der Fotovoltaik bei der
Nutzung von Dachflachen wie in Tabelle 5-1 dargestellt.

Tabelle 5-1: Gebaudeflachen nach Nutzungen und deren Flachenpotenzial
fur die Solarnutzung.

Flache* [1000m’] 2005 | 2020 | 2030 2005 | 2020 | 2030
Nutzung Nutzflache Solarflache
Wohnen (ohne Us- | 4 o056 | 13867 | 16.322 541 693 816
Army)
Blro 2.210 3.110 3.110 111 156 156
Handel, Gewerbe, 2675| 3575| 3.575 446 596 596
Dienstleistung
Offentliche Zwecke 450 478 500 75 80 83
\_I_Vlesbaden
Offentliche Zwecke 77 77 77 13 13 13
Land
Flache gesamt 16.238 21.107 23.584 1.186 1.538 1.664
Theo. Potenzial
Fotovoltaik [GWh/al] 9.4 128,9 139.4

* Basierend auf den Prognosen des Flachenzuwachses in Kapitel 4.2.2

In diesen Potenzialbetrachtungen nicht berlcksichtigt sind folgende Aspekte, die
zu einer Erhdhung des Flachenpotenzials beitragen

» die Dachflachen sonstiger Nichtwohngebaude (z.B. Kirchen,
Bahnhofsuberdachungen),

e die Nutzung von Fassaden,

* die Méglichkeit von Freiflachenanlagen wie die bisher groBte Anlage in
Wiesbaden auf der Deponie der ELW (12.000m?) oder die Nutzung von
Larmschutzwanden und —wallen sowie

* die Steigerung der Wirkungsgrade der Solarmodule.

Andererseits ist bei der Potenzialbetrachtung die konkurrierende Nutzung der
Dacher fir die solarthermische Warmeerzeugung nicht bertcksichtigt. Langfristig

48 Fr die Abschatzung wurde die Stromerzeugung durch Fotovoltaik (Wiesbaden, 2008c) ohne die
Fotovoltaikanlage der ELW Deponie mit 1,7 GWh bei einem Ertrag von 838 kWk/kWpe.« und einem
Flachenbedarf von 10m%kW,..x angesetzt. Damit errechnet sich eine Flache von ca. 20.000 m?,
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kann es dadurch zu einer Konkurrenzsituation kommen. Im Rahmen dieser Unter-
suchung kann nicht geklart werden, ob die weiteren Flachenpotenziale durch
Fassaden und Freiflachen4® den bei einer vollstdndigen Ausnutzung der Poten-
ziale der Solarthermie benétigten Flachenbedarf komplett ersetzen kénnen. Wird
sowohl fur die Fotovoltaik als auch fur die Solarthermie das Szenario ,, Ausbau”
angenommen, ergibt sich ein Flachenbedarf>0 von ca. 750.000 m?. Dies entspricht
etwa 45 Prozent der als geeignet abgeschatzten Dachflachen, so dass die Um-
setzung des Szenarios nicht durch die vorhandenen Flachen begrenzt wird.

Die Fortsetzung des Trends zur ErschlieBung zusatzlicher Flachen fur die Foto-
voltaik ist auch deshalb anzunehmen, da die Skalierungseffekte und die damit
verbundene hdhere Wirtschaftlichkeit der Anlagen bei Fotovoltaikanlagen am
besten durch groBe Anlagen genutzt werden kénnen. Deshalb ist auch zuklnftig
mit der ErschlieBung von neuen Flachenpotenzialen durch Investoren zu rechnen.
Daruber hinaus wurden die technischen Voraussetzungen flr eine Fassadeninte-
gration in den letzten Jahren erheblich weiterentwickelt (z.B. Flexible Module,
Fassadenplatten mit integrierten Modulen, teiltransparente Module usw.). Die
mit 1.664.000 m? abgeschatzte solar nutzbare Dachflache entspricht lediglich

3,6 Prozent der Flachenkategorien ,, Gebaude- und Freiflachen”, ,Betriebs-
flachen” und ,Sonstige Flachen” in der Landeshauptstadt Wiesbaden im Jahr
2008 (Wiesbaden, 2009).

GroBe Teile der Landeshauptstadt Wiesbaden stehen unter Denkmalschutz.
Deshalb ist fur viele Flachen eine Genehmigung der Solarnutzung erforderlich. In
den meisten Fallen ist davon auszugehen, dass durch eine entsprechende Gestal-
tung der Anlage eine denkmalgerechte Ausfihrung méglich ist (siehe u.a.
Landesamt ftir Denkmalpflege Hessen (2009) und Hug, 2003).

Im Gegensatz zur Solarthermie (siehe Kapitel 5.2.1) ist die Errichtung von Foto-
voltaikanlagen in der Regel nicht eng mit der Haustechnik verkntpft. Ein enger
Zusammenhang mit Sanierungen von Gebduden bzw. Gebaudetechnik ist deshalb
in der Regel nicht anzunehmen. Diese Entkoppelung wird durch die
kalkulierbaren Vergltungen des Erneuerbare Energien Gesetzes (EEG) und
spezialisierte Kreditangebote weiter unterstiitzt. Auch die Verflgbarkeit von
Anlagen kann inzwischen als gesichert gelten (BSW, 2009).

Tabelle 5-2: Theoretisches und Nutzbares Potenziale der Fotovoltaik-
nutzung in der Landeshauptstadt Wiesbaden

Theoretisches und Nutzbares Potenzial Fotovoltaik durch Ist 2020 | 2030
Neue Dach-, Fassaden- und Freiflachenanlagen [GWh/a] 2,6 | 1289 | 139,4

49 Zur umweltvertraglichen Nutzung von Freiflachen siehe NABU (2005)

50 Basis bildet das Szenario ~Ausbau” in Kapitel 5.3. Dort wird fur die Fotovoltaik mit einem jahr-
lichen Wachstum von 1,75 GWh/a (entsprechend ca. 20.000 m?) bis 2020 und 2,5 GWh/a
(ca. 30.000m?) zwischen 2020 und 2030 ausgegangen (ca. 540.000 m?). Fir die Solarthermie wird

von einem Flachenbedarf von durchschnittlich ca. 5000 m*a bis 2020 und ca. 15.000 m%a zwischen
2020 und 2030 ausgegangen. Dies entspricht einer Gesamtflache von etwa 210.000 m?.
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5.1.2 Theoretisches und Nutzbares Potenzial Windenergie

In Wiesbaden sind im Entwurf des Regionalplans (Stand 12/2008) keine Vorrang-
flachen fur die Windenergie vorgesehen. Dies ist durch die von der Regional-
planung Stdhessen gewahlten Kriterien zu erklaren, die unter anderem eine
Bundelung zu Windparks von mindestens drei Anlagen und Abstéande von Uber
einem Kilometer vorsieht, die weit Gber den Mindestanforderungen des Bundes-
immissionsschutzgesetzes und der Praxis sowohl der Regionalplanung in Nord-
und Mittelhessen als auch der Vorgaben in anderen Bundeslandern liegen. Bei
einer Anderung dieser politischen Vorgaben der Regionalversammlung ist
deshalb davon auszugehen, dass auch in Wiesbaden ein Teil der Waldflachen
(5.661,3 ha) und der Landwirtschaftflachen (6.108,5) ha fur die Windenergie-
nutzung grundsatzlich geeignet ist. Mit einem Anteil von einem Prozent dieser
Flachen ergibt sich ein Potenzial fiir etwa 20 Anlagen®! mit einer jéhrlichen
Stromproduktion>2 von etwa 80 GWh/a. Durch weitere Fortschritte in
Technologieentwicklung sind weitere Verbesserungen zu erwarten. Inwieweit
durch geeignete Verfahren der Standortsuche das Theoretische Potenzial genutzt
werden kann, ist im Rahmen dieser Untersuchung nicht abschlieBend zu klaren.

Tabelle 5-3: Theoretisches und Nutzbares Potenzial der Windenergie-
nutzung in der Landeshauptstadt Wiesbaden

'(Ij':?é)hretisches und Nutzbares Potenzial Windenergie Ist 2020 | 2030

Neue Anlagen [GWh/a] 0 80 80

5.1.3 Nutzbares Potenzial Deponiegas und Klargas

Derzeit werden in Wiesbaden Deponiegas und Klargas aus finf Anlagen der ELW
fir die Erzeugung von ca. 27,8 GWh/a Strom genutzt (ESWE, 2008a). Potenziale
fur eine Erweiterung dieser Anlagen bzw. die ErschlieBung neuer Quellen sind
derzeit nicht bekannt.

Tabelle 5-4: Nutzbares Potenzial von Deponie- und Klérgas zur
Stromerzeugung in der Landeshauptstadt Wiesbaden
Nutzbares Potenzial Deponie- und Klargas durch Ist 2020 | 2030
Bestehende Anlagen [GWh/a] 27,8 27,8 27,8

51 Angenommen wird ein ,Flachenbedarf” von 6 Hektar pro Anlage entsprechend den Berechnungen
der Regionalplanung.

52 Angenommen wird eine Stromproduktion pro Anlage von 4 GWh/a. Dies entspricht der Prognose

fur eine fur den Binnenlandbetrieb konstruierten Anlage E-82 in Bayern (Vilsbiburg bei Landshut)
die eine Nabenhohe von 138 Metern aufweist (Enercon, 2009).
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5.1.4 Nutzbares Potenzial der Altholz und Biogasnutzung im Industriepark
InfraServ

Im Industriepark InfraServ werden derzeit Altholz und Biogas®3 fir die Erzeugung
von ca. 30 Prozent des Warmebedarfs fir die Strom und Dampferzeugung
genutzt. Dies entspricht einer Strommenge aus Erneuerbaren Energien von ca. 46
GWh/a>* (InfraServ, 2008/2009). Das eingesetzte Altholz stammt sowohl aus der
Landeshauptstadt Wiesbaden als auch aus anderen Gebietskdrperschaften. Nach
dem Anschluss der Biogasproduktion der Abwasserbehandlungsanlage ist derzeit
keine Erweiterung der Stromerzeugung aus Altholz oder Biogas durch InfraServ
geplant.

Tabelle 5-5: Nutzbares Potenzial der Altholz- und Biogasnutzung im
Industriepark InfraServ zur Stromerzeugung in der
Landeshauptstadt Wiesbaden

Nutzbares Potenzial Altholz und Biogas im Industriepark Ist 2020 | 2030
InfraServ durch

Bestehende Anlagen [GWHh/a] 46 46 46

5.15 Theoretisches und Nutzbares Potenzial der Altholz- und
Durchforstungsholznutzung

Fur die Nutzung von Altholz, Sdgewerksnebenprodukten, Landschaftsdurch-
forstungsholz und Durchforstungsholz sieht die Biomassepotenzialstudie Hessen
(HMULV, 2005) fur Wiesbaden ein Potenzial von 90 GWh/a. Bei der Nutzung
dieser Potenziale fur die Stromerzeugung ist im Sinne einer energetisch opti-
malen Ausnutzung zu beachten, dass die Wirkungsgrade der konkurrierenden
Direktverbrennung in modernen Holzheizungsanlagen mit bis zu 90 Prozent
durch die Stromerzeugung nicht konterkariert werden (Schafer, 2005). Die
Stromerzeugung aus Holz ist deshalb immer auch von einer geeigneten Warme-
nutzung abhangig. In modernen Biomasse-Kraftwerken mit entsprechenden
Warmeabnehmern lasst sich ein elektrischer Wirkungsgrad von ca. 25 Prozent
und ein Gesamtwirkungsgrad von 85 Prozent erreichen (eee, 2008, Demon-
strationsprojekt Biomassekraftwerk Gussing).

In der Landeshauptstadt Wiesbaden besteht beispielsweise durch die vorhan-
denen Strukturen der Fernwarmeversorung eine Mdglichkeit dieses Potenzial zu
nutzen und jahrlich 22,5 GWh/a Strom und 54 GWh/a Warme aus eigenen
Potenzialen zu produzieren.

53 Genutzt wird das seit einem Umbau der Abwasserbehandlungsanlage im Jahr 2008 bei der
anaeroben Abwasserbehandlung anfallende Biogas von ca. 4.000.000m>/a mit einem Methan-
Gehalt von ca. 80 Prozent (Infraserv, 2008/2009).

54 bies entspricht 20 Prozent der Strom-Eigenerzeugung von Infraserv im Jahr 2008 (2009).
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Dabei ist zu berlcksichtigen, dass durch die Altholznutzung durch InfraServ das
theoretisch fur Wiesbaden vorhandene Potenzial bereits genutzt wird. Da
Anlagen in diesen GréBenordnungen jedoch durch die Schwankungen in der
Bereitstellung des Materials auf eine Gberdrtliche Versorgung angewiesen sind,
kann nach derzeitigem Stand davon ausgegangen werden, dass eine Nutzung
von Altholz und Durchforstungsholz im Umfang von ca. 60 GWh/a Strom durch
Nutzung Uberértlicher Potenziale méglich ist. Entsprechende Planungen der
ESWE gemeinsam mit den Entsorgungsbetrieben der Landeshauptstadt
Wiesbaden und der Firma Knettenbrech + Gurdulic Service GmbH sollen bis 2011
umgesetzt werden (ESWE, 2008b).

Tabelle 5-6: Theoretisches und Nutzbares Potenzial der Nutzung von
Altholz und Durchforstungsholz zur Stromerzeugung in der
Landeshauptstadt Wiesbaden

Theoretisches und Nutzbares Potenzial Altholz und Ist 2020 | 2030
Durchforstungsholz durch
Von ESWE geplante Anlage [GWh/a] 0 60 60

5.1.6 Theoretisches und Nutzbares Potenzial der Biogasgewinnung aus
Reststoffen

Durch die Vergarung des Wiesbadener Biom{lls und die Nutzung des dabei ent-
stehenden Biogases werden seit 2008 ca. 3,5 GWh/a Strom pro Jahr erzeugt.
Durch die Vergarung des Grasschnitts und das dadurch erzeugte Biogas kénnen
spatestens ab 2015 weitere 7 GWh/a Strom pro Jahr erzeugt werden (Wiesbaden,
20080).

Tabelle 5-7: Theoretisches und Nutzbares Potenzial der Nutzung von Biogas
aus Reststoffen zur Stromerzeugung in der Landeshauptstadt
Wiesbaden

Theoretisches und Nutzbares Potenzial der

Biogasgewinnung aus Reststoffen durch Ist 2020 | 2030

Bestehende Anlage Wicker mit geplanter zusatzlicher

Nutzung des Grasschnitts [GWh/a] 3,5 10,5 10,5

5.1.7 Theoretisches und Nutzbares Potenzial der Biogasgewinnung mit
Rohstoffen aus landwirtschaftlicher Produktion

Die Biomassepotenzialstudie des Landes Hessen (HMULV, 2005) sieht far die
Landeshauptstadt Wiesbaden ein technisches Potenzial durch Energiepflanzen
von 32,6 GWh/a. Dabei wird eine Nutzung von 30 Prozent der Ackerflachen ange-
nommen. Mit einem elektrischen Wirkungsgrad von 35 Prozent (siehe z.B.
Schmidt-Enertec, 2008) lassen sich damit ca. 11,5 GWh/a Jahr Strom erzeugen.
Daruber hinaus kann eine Warmeproduktion von ca. 50 Prozent erfolgen, was
einer Warmemenge von ca. 16,3 GWh/a entspricht. Dieses Potenzial kann noch
dadurch vergréBert werden, dass durch geeignete Mischkulturen eine umweltver-
tragliche Produktion umgesetzt wird, die unabhangig von hochwertigen Béden
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eine wirtschaftliche Rohstoffgewinnung erméglicht (siehe ausfuhrlich
Karpenstein-Machan, 2005). Dartber hinaus konnen auch Reststoffe wie Gulle,
Reste aus der Lebensmittelindustrie usw. eingesetzt werden, die das Potenzial
weiter erhéhen kénnen. Im Rahmen dieser Untersuchung kénnen diese zusatz-
lichen Potenziale nicht belastbar abgeschatzt werden.

Tabelle 5-8: Theoretisches und Nutzbares Potenzial der Biogasgewinnung
aus landwirtschaftlicher Produktion zur Stromerzeugung in der
Landeshauptstadt Wiesbaden

Theoretisches und Nutzbares Potenzial der Biogas-
gewinnung aus landwirtschaftlicher Produktion durch Ist 2020 | 2030

Neue Anlagen [GWh/a] 0 11,5 11,5

5.1.8 Geothermie

Derzeit liegen keine Untersuchungen Gber die Potenziale der Stromerzeugung
durch Geothermie in Wiesbaden vor. Durch die Fortentwicklung der Tech-
nologien und die zunehmende Erfahrungen kann jedoch davon ausgegangen
werden, dass sich bis 2020 eine Anlage mit einer Jahresstromgewinnung von ca.
25 GWh/a realisieren lasst. Voraussetzung hierfir ist die ErschlieBung einer
Warmequelle mit mindestens 80°C (Hotrock, 2008), woflr eine Bohrung von etwa
3000 Metern (Oberrheingraben) notwendig ist. Flr einen wirtschaftlichen Betrieb
ist eine Koppelung an die Warmenutzung (z.B. Fernwarmenetz) notwendig. Diese
Voraussetzung muss im Rahmen der Szenarien bericksichtigt werden. Hierbei
besteht eine direkte Konkurrenz zu der von ESWE beabsichtigten Nutzung von
Warme aus dem geplanten Kohleheizkraftwerk auf der Ingelheimer Aue (ESWVE,
2008b) sowie zu den derzeit betriebenen und im Rahmen dieser Untersuchung
dargestellten sonstigen Erzeugungspotenziale fir Fernwarme. Inwieweit das
Theoretische Potenzial der Geothermie fur die Stromerzeugung genutzt werden
kann, muss in einer eigenstandigen Standortanalyse geklart werden.

Tabelle 5-9: Theoretisches und Nutzbares Potenzial der Nutzung von
Geothermie zur Stromerzeugung in der Landeshauptstadt
Wiesbaden
Theoretisches und Nutzbares Potenzial Geothermie Ist 2020 | 2030
durch
Neue Anlage [GWh/a] 0 25 25

5.1.9 Theoretisches Potenzial Wasserkraft

In Wiesbaden wird derzeit kein Strom auf Basis der Wasserkraftnutzung erzeugt.
Eine Nutzung des Rheins und des Mains unabhangig von den Staustufen ist auf
Grund der Funktion als BundeswasserstraBe nicht moglich. In der Staustufe
Kostheim wird im Jahr 2009 die Stromproduktion durch die Stadtwerke Ulm und
einen privaten Investor beginnen. Die Strommenge von jahrlich etwa 17,4 GWh
wird als Strom nach dem Erneuerbare Energien Gesetz an den Netzbetreiber
Verteilnetzbetreiber (VNB) Energienetze Rhein-Main GmbH (Stadtwerke Mainz/
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Uberlandwerk GroB-Gerau) abgegeben. Eine Wasserkraftnutzung der weiteren
Gewasser in Wiesbaden ist auf Grund des geringen Wasserangebots und
naturschutzfachlicher Bedenken voraussichtlich nicht méglich.

5.1.10 Zusammenfassung der Nutzbaren Potenziale Erneuerbarer Energien in
der Landeshauptstadt Wiesbaden im Bereich Strom

Tabelle 5-10 stellt die unterschiedlichen Nutzbaren Potenziale der mit vor-
handenen Technologien in der Landeshauptstadt Wiesbaden fur die Strom-
erzeugung nutzbaren Erneuerbaren Energien dar.

Diesem Nutzbaren Erzeugungspotenzial steht im Energieeffizienzszenario ein
Strombedarf im Jahr 2020 von 1.544 GWh/a bzw. 2030 von 1.272 GWh/a gegen-
Uber (siehe Kapitel 4.1.7). Dies bedeutet, dass bei einer vollen Ausschépfung des
Nutzbaren Potenzials 25 Prozent des Strombedarfs bis zum Jahr 2020 bzw. 31,5
Prozent bis zum Jahr 2030 durch Erneuerbare Energien in der Landeshauptstadt
Wiesbaden gedeckt werden kann. Das bedeutet, dass bei einer Betrachtung der

theoretisch in der Landeshauptstadt Wiesbaden gewinnbaren Energiemengen die

Stromerzeugung aus den unterschiedlichen Erneuerbaren Energien nicht
konkurriert. Konkurrenzen im Bereich der Erneuerbaren Energien sind lediglich
durch den Import von Strom aus Erneuerbaren Energien (z.B. Offshore
Windenergie) moglich. Da durch das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) die
Einspeisung Erneuerbarer Energien vor Ort privilegiert wird, sind durch Importe
von Strom aus Erneuerbaren Energien bei den geltenden Rahmenbedingungen
keine Hemmnisse fir den Ausbau Erneuerbarer Energien zur Stromgewinnung in

der Landeshauptstadt Wiesbaden zu erwarten.

Tabelle 5-10: Nutzbare Potenziale der Erneuerbareren Energien zur
Stromerzeugung in der Landeshauptstadt Wiesbaden
Basiswerte* | Potenzial Potenzial
Erneuerbare Energien fiir die [GWh/a] 2020 2030
Stromproduktion [GWh/a] [GWh/a]
Fotovoltaik 2,6 128,9 139,4
Windenergie 0 80,0 80,0
Deponie- und Klargas 27,7 27,8 27,8
Altholz/Biogas InfraServ 46,0 46,0 46,0
Altholz und Durchforstungsholz 0 60,0 60,0
Biogas aus Reststoffen 3,5 10,5 10,5
Biogas aus Landwirtschaft 0 11,5 11,5
Geothermie 0 25,0 25,0
Summe 79,9 389,7 400,2

* durchschnittliche Werte, Fotovoltaik Schatzung 2008 mit Anlage ELW Deponie
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5.2 Theoretische und Nutzbare Potenziale Erneuerbarer Energien in der
Landeshauptstadt Wiesbaden im Bereich Warme

521 Theoretisches und Nutzbares Potenziale der Solarthermie

Da im Bereich Solarthermie keine belastbaren Datengrundlagen fiir die Landes-
hauptstadt Wiesbaden vorhanden sind, wird zur Abschatzung des Potenzials eine
optimistische deutschlandweite Betrachtung des Bundesverbandes Solar-
wirtschaft herangezogen und mit den vorhandenen Dachflachen als tblichem
Aufstellungsort verglichen.

AngestoBBen durch attraktive Forderprogramme erlebte die Solarthermie in den
letzten Jahren in Deutschland ein erhebliches Wachstum. In einer optimistischen
Prognose geht der Bundesverband Solarwirtschaft davon aus, dass bis zum Jahr
2050 30 Prozent des dann vorhandenen Bedarfs an Niedertemperaturwarme, der
deutlich unter den heutigen Werten liegen wird, durch solarthermische Anlagen
abgedeckt werden kénnen (BSW, 2009). Bei einer vereinfachenden Ubertragung
dieses Anteils auf das Passivhauszenario im Jahr 2030 (siehe Kapitel 4.2.2) wirde
dies einer Warmemenge von ca. 216 GWh/a entsprechen. Mit einem durch
moderne Flachkollektoren derzeit erreichbaren Warmeertrag von ca. 550 kWh/m?
im Jahr (Wagner, 2008) entspricht dies einem Flachenbedarf von 393.000 m? und
damit etwa 24 Prozent der solar nutzbaren Dachflachen. Die Konkurrenzsituation
zwischen Fotovoltaik und Solarthermie ist in Kapitel 5.1.1 ausfuhrlich dargestellt.
Fr das Szenario ,Ausbau” kann davon ausgegangen werden, dass der dafur
notwendige Flachenbedarf vorhanden ist.

Als realistische maximale Obergrenze des jahrlichen Zuwachses wird davon ausge-
gangen, dass etwa 1000 Anlagen>> mit jeweils 20 m? installiert werden. Dies
wirde einem jahrlichen Zuwachs von ca. 9,8 GWh/a entsprechen und einer
zusatzlichen Solarnutzung von etwa 2 Prozent der Gebaude pro Jahr in der
Landeshauptstadt Wiesbaden.

Tabelle 5-11: Theoretisches und Nutzbares Potenzial der Solarthermie zur
Erzeugung von Niedertemperaturwarme in der Landes-
hauptstadt Wiesbaden

Theoretlsch_es und Nutzbares Potenzial Ist 2020 | 2030
Solarthermie durch
Neue Anlagen [GWh/a] unbekannt 117 25

55 Eine AnlagengréBe von ca. 20 m? entspricht in etwa der Versorgung eines Mehrfamilienhauses mit
10 Wohnungen. Anlagen zwischen 20 m? und 40 m? auf Wohngebauden mit mehr als drei
Wohnungen werden im Rahmen der Innovationsférderung wesentlich starker geférdert als
kleinere Anlagen (BAFA, 2008). Es kann deshalb davon ausgegangen werden, dass Investoren
dazu tendieren, Anlagen in diesem Segment zu errichten.
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5.2.2 Nutzbares Potenzial Altholz und Biogasnutzung im Industriepark
InfraServ

Im Industriepark InfraServ werden etwa 30 Prozent des Warmebedarfs fur Dampf
von ca. 724 GWh/a>® (InfraServ, 2009) und damit 217 GWh/a durch die Verbren-
nung von Altholz und die Nutzung von Biogas aus der Abwasserbehandlung
erzeugt. Eine Erweiterung dieser Kapazitaten ist derzeit nicht vorgesehen.

Tabelle 5-12: Nutzbares Potenziale der Altholz- und Biogasnutzung im
Industriepark InfraServ zur Erzeugung von Warme in der
Landeshauptstadt Wiesbaden

Nutzbares Potenzial Altholz und Biogas im Industriepark Ist 2020 | 2030
InfraServ durch

Bestehende Anlagen [GWh/a] 217 217 217

5.2.3 Theoretisches und Nutzbares Potenzial der Altholz- und
Durchforstungsholznutzung

Wie im Kapitel 5.1.5 dargestellt steht bei einer energetisch optimierten Nutzung
von Altholz und Durchforstungsholz zur kombinierten Strom- und Warmepro-
duktion ein Potenzial von etwa 150 GWh/a zur Verfligung.

Daruber hinaus werden derzeit etwa 70 GWh/a Niedertemperaturwdrme mit Holz
in privaten Anlagen erzeugt. Inzwischen sind moderne und hocheffiziente
Anlagen verfluigbar, deren Spektrum von der Abdeckung des Restwarmebedarfs
in Passivhausern bis hin zur Komplettversorgung von Schwimmbadern mit

1000 kW Warmeleistung reicht. Es kann deshalb davon ausgegangen werden,
dass bestehende Anlagen gegen effektivere Anlagen getauscht werden und
zusatzlich ein weiterer Zuwachs erfolgen wird, da Holzhackschnitzel und Holz-
pellets in den letzten Jahren preislich teilweise deutlich glinstiger als Ol und Gas
waren und auch zukiinftig eine Preisdifferenz zu Gunsten der Erneuerbaren
Energien zu erwarten ist (C.A.R.M.E.N., 2008). Da die Lagerung des Holzes einen
Lagerraum erfordert, ist zu erwarten, dass vor allem der Umstieg von Olheiz-
ungen auf Holzheizungen erfolgt. Diese MaBBnahmen erfolgen in der Regel im
Rahmen einer gréBeren Sanierung, mit der eine Senkung des Energieverbrauchs
verbunden ist. Als bis 2030 zu erschlieBendes zusétzliches Potenzial>7 wird
deshalb von etwa 165 GWh/a ausgegangen.

56 pie Dampfproduktion hangt stark von der jeweiligen Auslastung der Produktionsstatten und von
den Witterungsverhaltnissen ab. Angesetzt wurden hier die Werte der Jahre 2007 und 2008, die
mit vergleichsweise hohen Erzeugungswerten die Potenziale am besten wiedergeben.

57 Angenommen wird eine Nutzung des Oltanks von 30 Jahren, ein Austausch von Ol- gegen
Holzheizungen von einem Drittel und die Absenkung des Energieverbrauchs durch die
Kombination mit WarmeschutzmaBnahmen von 50 Prozent. Dies entspricht einem Zuwachs von
ca. 7,5 GWh/a bzw. bei linearer Umsetzung bis 2020 90 GWh/a bzw. bis 2030 165 GWh/a.
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Tabelle 5-13: Theoretisches und Nutzbares Potenzial der Altholz- und
Durchforstungsholznutzung zur Erzeugung von Nieder-
temperaturwarme in der Landeshauptstadt Wiesbaden

Theoretisches und Nutzbares Potenzial Altholz und

Durchforstungsholz durch Ist 2020 | 2030

Geplante neue Anlage (ESWE) [GWh/a] 0 150 150
Neue dezentrale Anlagen [GWh/a] 70 920 165
gesamt [GWh/a] 70 310 385

5.2.4 Theoretische Potenzial der Biogasgewinnung aus Reststoffen

Die in Kapitel 5.1.6 beschriebene Biogasgewinnung aus Reststoffen und die damit
verbundene Stromproduktion soll in der bestehenden Anlage auf der Deponie
Wicker stattfinden. Eine Einspeisung des Biogases in das Erdgasnetz ist nicht vor-
gesehen. Damit ist eine Warmenutzung in Wiesbaden nicht méglich.

5.25 Theoretisches und Nutzbares Potenzial der Biogasgewinnung mit
Rohstoffen aus landwirtschaftlicher Produktion

Bei der in Kapitel 5.1.7 beschriebenen Biogasgewinnung lasst sich eine Warme-
nutzung im Umfang von 16,3 GWh/a realisieren. Diese kann sowohl zentral im
Zusammenhang mit der Biogasproduktion oder nach einer Aufbereitung des
Biogases und einer Einspeisung in das Erdgasnetz dezentral erfolgen.

Tabelle 5-14: Theoretisches und Nutzbares Potenzial der Biogaserzeugung
aus Rohstoffen aus landwirtschaftlicher Produktion zur
Erzeugung von Niedertemperaturwarme in der
Landeshauptstadt Wiesbaden

Theoretl_sches Potenzial Biogas aus landwirtschaftlicher Ist 2020 | 2030
Produktion durch

Neue Anlagen [GWh/a] 0| 163 | 16,3

5.2.6 Theoretisches und Nutzbares Potenzial der Geothermie

Aus der in Kapitel 5.1.8 beschriebenen Nutzung der Geothermie fir die Strom-
erzeugng ist mit einem Warmeangebot im Niedertemperaturbereich von ca. 50
GWh/a zu rechnen. Diese Warmenutzung steht in direkter Konkurrenz zu der von
ESWE beabsichtigten Nutzung von Warme aus dem geplanten
Kohleheizkraftwerk auf der Ingelheimer Aue (ESWE, 2008b) sowie zu den
dargestellten sonstigen Erzeugungspotenziale fir Fernwarme. Inwieweit das
Theoretische Potenzial der Geothermie fir die Stromerzeugung genutzt werden
kann, muss in einer eigenstandigen Standortanalyse geklart werden.

Flr eine detaillierte Betrachtung der dezentralen Nutzung der oberflachennahen
Geothermie fur Niedertemperaturwarme fehlen in Wiesbaden belastbare Daten-
grundlagen. Insbesondere bei Neubauten im Passivhausstandard ermdéglicht die
Vorschaltung eines sogenannten Erdregisters bei der technischen BelUftung
sowohl im Winter eine Erwarmung als auch im Sommer eine Kiihlung der ein-
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stromenden Luft. Es ist deshalb davon auszugehen, dass diese Technologie bei
Neubauten soweit moglich eingesetzt wird. Einschréankungen existieren in der
Landeshauptstadt Wiesbaden durch die Quellenschutzgebiete.

Zur ersten Abschatzung des Potenzials wird angenommen, dass die Halfte des
Warmebedarfs neuer Gebaude, flr die unter Berlicksichtigung der ange-
kindigten Energieeinsparverordnung 2012 der Passivhausstandard angesetzt
wird, durch Geothermie gedeckt werden kann (siehe Tabelle 5-15).

Zusatzlich kann durch eine vollstandige Nutzung der noch vorhandenen
Potenziale des Thermalwassers in Wiesbaden eine Warmemenge im
Niedertemperaturbereich von ca. 14,4 GWh/a (Wiesbaden, 2007b) abgedeckt
werden. Derzeit werden etwa 16,8 GWh/a fir die Warmeversorgung des
Thermalbades und 0,3 GWh/a durch die Warmeversorgung ,,Kleine Schwalbacher
StraBBe” genutzt.

Tabelle 5-15: Nutzbares Potenzial der Geothermie fir den
Niedertemperaturwarmebedarf neuer Wohnungen

2020 | 2030 2020 | 2030

Nutzun Flachenzuwachs Warmepotenzial
9 [1.000 m?] Geothermie [GWh/a]

Wohnen (ohne US-Army) 3.041 5.496 42 76
Blro 900 900 12 12
Handel, Gewerbe, Dienstleistung 900 900 12 12
Offentliche Zwecke
Wiesbaden/Land 28 >0 0 !
Nutzbares Warmepotenzial 66 101
Geothermie gesamt [GWh/a]
Tabelle 5-16: Theoretische und Nutzbare Potenziale der Nutzung der

Geothermie zur Erzeugung von Niedertemperaturwarme in der
Landeshauptstadt Wiesbaden

'cli'fllfcohretlsches und Nutzbares Potenzial Geothermie Ist 2020 | 2030
Neue Anlage zur Stromgewinnung [GWh/a] 0 50 50
Neue dezentrale Anlagen [GWh/a] unbekannt 66 101
Zusatzliche Nutzung Thermalwasser [GWh/a] 17,1 31,5 31,5
gesamt [GWh/a] 17,1 | 147,5| 182,5

5.2.7 Zusammenfassung der Moglichkeiten der Nutzung Erneuerbarer
Energien in der Landeshauptstadt Wiesbaden im Bereich Warme

Tabelle 5-17 stellt die unterschiedlichen Nutzbaren Potenziale der mit
vorhandenen Technologien in der Landeshauptstadt Wiesbaden fir die
Warmeerzeugung nutzbaren Erneuerbaren Energien zusammen.
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Tabelle 5-17: Nutzbare Potenziale der Erneuerbarerer Energien in der
Landeshauptstadt Wiesbaden im Bereich Warme
Erneuerbare Energien fiir die Basiswerte* | Potenzial |Potenzial
Warmeproduktion [GWh/a] 2020 2030
[GWh/a] |[GWHh/a]
Solarthermie * % 117,8 216,0
Altholz/Biogas InfraServ (Hochtemperatur) 217,0 217,0 217,0
Altholz und Durchforstungsholz 70,0 310,0 385,0
Biogas aus Reststoffen 0 0,0 0,0
Biogas aus Landwirtschaft 0 16,3 16,3
Geothermie 17,1 147,5 182,5
Summe 394,1 808,6 1016,8

* durchschnittliche Werte
**keine Daten vorhanden

Diesem Nutzbaren Erzeugungspotenzial steht im Szenario , Energieeffizienz” ein
Bedarf an Niedertemperaturwarme im Jahr 2020 von 3.490 GWh/a und im Jahr
2030 von 3.054 GWh/a (siehe Kapitel 4.2.3) und an Hochtemperaturwarme von
942 GWh/a (siehe Kapitel 2.1.3) gegenUber. Dieser Warmebedarf erhdht sich bei
der Umsetzung des Szenarios ,Energieeffizienz/ Stromsubstitution” mit der
Substitution von Strom durch andere Energietrager um 106,5 GWh/a auf

4538,5 GWh/a (2020) bzw. 195,3 GWh/a (2030) auf 4191,3 GWh/a (2030).

Dies bedeutet, dass vom Warmebedarf der Landeshauptstadt Wiesbaden bei
einer vollen Ausschépfung des theoretischen Potenzials

* 18,3 Prozent bis 2020 und 25 Prozent bis 2030 ohne BerUcksichtigung des
zusatzlichen Warmebedarfs durch die Substitution von Strom bzw.

* 17,8 Prozent bis 2020 und 24,2 Prozent bis 2030 mit Berlcksichtigung des
zusatzlichen Warmebedarfs durch die Substitution von Strom

erzeugt werden kénnen.

5.3 Szenarien zur Nutzung Erneuerbarer Energien in der Landeshauptstadt
Wiesbaden

Wahrend die Stromerzeugung durch Windenergie, Wasserkraft und Fotovoltaik
unabhangig vom Warmeverbrauch ist, ist die Nutzung der anderen Erneuerbaren
Energien fur die Stromerzeugung energetisch und wirtschaftlich nur sinnvoll,
wenn eine geeignete moglichst kontinuierliche Abnahme der Warme
sichergestellt werden kann. Im Rahmen dieser Untersuchung werden dabei die
jahrlichen Warmemengen bercksichtigt. Eine konkrete Planung von Nutzungs-
profilen bzw. notwendigen Spitzenkapazitaten ist fir die Abschatzung von
Szenarien auf dieser Ebene nicht erforderlich. Da sich auch bei den jeweils
optimistischsten Szenarien der Energieeinsparung eine vollstandige Deckung des
Energiebedarfs durch Erneuerbare Energien bis 2030 ohne Energieimporte auf
Basis Erneuerbarer oder Fossiler Energien nach Wiesbaden nicht abzeichnet, ist
nur in Ausnahmefallen von Konkurrenzsituationen zwischen den Szenarien in
Wiesbaden auszugehen, die zu einer Hemmung der Entwicklungen fiihren.
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Eine direkte Ubertragung bundes- oder landesweiter bzw. kommunaler Szenarien
(siehe z.B. Bioenergiedorf Juhne (Fangmeier, 2008) oder Energieautarke
Gemeinde Gussing (EEE, 2009)) ist auf Grund der jeweiligen charakteristischen
Potenziale nicht méglich. So kann beispielsweise auf dem Gebiet der Landes-
hauptstadt Wiesbaden nicht der gleiche Anteil an Strom aus Windenergie
genutzt werden wie in Deutschland einschlieBlich der Offshore-Standorte.
Andererseits verfigt Wiesbaden auf Grund seiner Wirtschaftskraft Gber bessere
Moglichkeiten bei der Umsetzung von EnergiesparmafBBnahmen als andere
Kommunen.

Basierend auf den Méglichkeiten der Nutzung Erneuerbarer Energien in der
Landeshauptstadt Wiesbaden lassen sich folgende Szenarien aufstellen:

e Im Szenario ,Trend” wird davon ausgegangen, dass im Bereich der
Stromerzeugung bis 2020

0 kein Strom aus Windenergie, Geothermie und Wasserkraft
erzeugt und keine zusatzlichen Potenziale aus Deponie- und
Klargas erschlossen werden,

o die zusatzlichen Potenziale der Biomasse (Landwirtschaft) fur die
Stromerzeugung zu 50 Prozent genutzt, die von der ESWE
geplante Altholznutzung vollstandig umgesetzt und die
bestehenden Nutzungen fortgesetzt werden,

o die Potenziale der Biogasgewinnung aus Reststoffen fur die
Stromerzeugung vollstdndig genutzt werden und

o die Nutzung der Fotovoltaik sich im Trend der Jahre 2007-2008
fortsetzt (durchschnittlich eine GroBanlage mit einer Jahres-
produktion von ca. 0,1 GWh/a Strom und kleinere Anlagen mit
einer Jahresproduktion von etwa 0,075 GWh/a Strom)).

Zwischen 2020 und 2030 werden im Szenario , Trend” zusatzlich weitere
Potenziale der Biomasse (Landwirtschaft) fur die Stromerzeugung genutzt
(insgesamt 75 Prozent) und die Entwicklung der Fotovoltaik fortgefihrt.

Im Bereich der Warmenutzung wird im Szenario ,, Trend” davon
ausgegangen, dass bis 2020

o0 das Potenzial der Solarthermie jahrlich bei etwa 0,2 Prozent der
Gebaude in Wiesbaden genutzt wird (entsprechend 1 GWh/a bei
100 Anlagen mit je 20 m? pro Jahr),

o die zusatzlichen Potenziale der Biomasse (Altholz) fur die Warme-
nutzung entsprechend der Stromerzeugung (Planung ESWE) bzw.
zu 50 Prozent (Landwirtschaft) ohne relevante Ausweitung dezen-
traler Anlagen (Holz) genutzt und die bestehenden Nutzungen
fortgesetzt werden,
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0 die zusatzlichen Potenziale der Geothermie durch eine 25-pro-
zentige Nutzung der Warmeenergie des Thermalwassers und eine
Nutzung der Erdwarme bei Neubauten zu zehn Prozent (Passiv-
hausstandard) genutzt.

Flr die Zeit zwischen 2020 und 2030 wird im Szenario ,, Trend” ange-
nommen, dass sich der Ausbau der Solarnutzung und der Erdwarme-
nutzung fortsetzt und weitere Potenziale der Warmeenergie des Thermal-
wassers zu insgesamt 50 Prozent und der Biomasse entsprechend der
Stromerzeugung genutzt werden.

* Im Szenario ,Bundesregierung” wird davon ausgegangen, dass in
Deutschland die rechtlichen Rahmenbedingungen geschaffen werden, um
die Klimaschutzziele der Bundesregierung und der EU (siehe Kapitel 3)
umzusetzen. Die Umsetzung basiert auf einer deutschlandweiten
Nutzung der Potenziale. Die spezifischen Wiesbadener Verhaltnisse — vor
allem die vergleichsweise hohe Bedeutung der Solarenergie — wird dabei
nicht besonders beriicksichtigt. Deshalb ist davon auszugehen, dass ohne
weitere Initiative der Landeshauptstadt Wiesbaden die Zielvorgaben fur
die Nutzung Erneuerbarer Energien (27 Prozent der Stromerzeugung und
14 Prozent der Warmeerzeugung bis 2020) nicht erreicht werden. Ohne
erganzende MaBnahmen werden im Szenario ,Bundesregierung” die
folgenden Entwicklungen erwartet.

Im Strombereich werden bis 2020
0 keine Nutzung der Geothermie und der Wasserkraft,

o0 eine Nutzung des Windenergiepotenzials von 25 Prozent mit einer
Jahresproduktion von 20 GWh/a,

0 die Nutzung der zusatzlichen Potenziale der Biomasse (Land-
wirtschaft) fur die Stromerzeugung zu 75 Prozent, der voll-
stdndigen Altholznutzung (Planung ESWE) bei einer Weiter-
fihrung der bestehenden Anlagen,

o die vollstandige Nutzung der Potenziale der Biogasgewinnung aus
Reststoffen fiur die Stromerzeugung und

0 eine deutliche Steigerung der Fotovoltaiknutzung gegeniiber dem
Trend der letzten Jahre um ca. 0,35 GWh/a (entsprechend einer
Verdoppelung des Trends der letzten Jahre auf zwei GroBanlagen
mit einer Produktion von je ca. 0,1 GWh/a und kleineren Anlagen
mit einer Jahresproduktion von etwa 0,15 GWh/a Strom)

erwartet.
Zwischen 2020 und 2030 wird im Szenario ,Bundesregierung” erwartet,

dass zusatzlich zu den bis 2020 umgesetzten Nutzungen Erneuerbarer
Energien die Nutzung der Windenergie auf 50 Prozent (40 GWh/a) und
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die Nutzung der Biomasse und der Geothermie zur Stromerzeugung auf
100 Prozent erhdht wird. Bei der Nutzung der Fotovoltaik heben sich der
fordernde Effekt der Preissenkungen durch gréBere Stlickzahlen und der
hemmende Effekt geringerer Verglitungen nach dem EEG gegenseitig
auf.

Im Bereich der Warmenutzung werden folgende Entwicklungen im
Szenario ,Bundesregierung” erwartet. Bis 2020 wird davon ausgegangen,
dass

0 sich insbesondere durch die FérdermaBnahmen die Nutzung der
Solarthermie auch im Bereich groBerer Anlagen fur Mehrfamilien-
hauser und die Heizungsunterstiitzung schrittweise auf ein
Prozent aller Gebaude pro Jahr erweitert (entsprechend 500
Anlagen mit je 20 m? pro Jahr — durchschnittlich 250 Anlagen pro
Jahr bis 2020 und damit einer Steigerung um 2,5 GWh/a pro Jahr).

o die zusatzlichen Potenziale der Biomasse (Landwirtschaft/Altholz)
far die Warmenutzung entsprechend der Stromerzeugung
genutzt werden. Darilber hinaus wird Holz verstarkt auch in
modernen dezentralen Anlagen genutzt. Dabei werden bis 2020
25 Prozent des entsprechenden Potenzials genutzt (22,5 G\Wh/a).
Die bestehenden Nutzungen werden fortgesetzt.

0 die zusatzlichen Potenziale der Geothermie durch eine 50-
prozentige Nutzung der Warmeenergie des Thermalwassers und
eine Nutzung der Erdwéarme bei Neubauten zu zwanzig Prozent
(Passivhausstandard) genutzt werden.

Flr die Zeit zwischen 2020 und 2030 wird eine schrittweise Steigerung der
Solarthermie von 1 auf 2 Prozent der Gebaude (entsprechend 1000
Anlagen mit 20 m? pro Jahr - durchschnittlich 750 Anlagen pro Jahr
zwischen 2020 und 2030 und damit eine Steigerung um 7,5 GWh/a pro
Jahr) erwartet. Darlber hinaus steigern sich die Nutzung der Biomasse
und der Geothermie zusatzlich zur weiterlaufenden Entwicklung bis 2020
entsprechend des Ausbaus der Stromproduktion in GroBanlagen.

* Im Szenario ,Ausbau” wird davon ausgegangen, dass die MaBnahmen
auf europaischer, nationaler und hessischer Ebene durch eine intensive
kommunale Initiative erganzt werden. Dadurch werden insbesondere im
Bereich der Solarnutzung Férdermittel und Kapazitaten weit Gber dem
bundesweiten Durchschnitt fir Wiesbaden aktiviert. Dass eine solche
Aktivierung moglich ist, zeigt beispielsweise eine entsprechende
Informations- und Beratungskampagne in Oberésterreich>8, Durch die

58 Durch eine gezielte Kampagne und die Kombination von Férdermitteln sowie Informations- und
Beratungsangeboten konnte erreicht werden, dass Oberosterreich mit mehr als 640 m?
Kollektorflache pro 1.000 Einwohner zu den weltweit fihrenden Solarregionen zahlt und mit
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kommunalen Aktivitdten kann dazu beigetragen werden, dass bis 2020
alle Bereiche der Erneuerbaren Energien mit Ausnahme der Wasserkraft
erhebliche Steigerungen erfahren. Im Bereich der Stromnutzung wird

0 eine massive Steigerung der Fotovoltaiknutzung gegentiber dem
Trend der letzten Jahre um ca. 1,75 GWh/a pro Jahr (entsprechend
einer Verzehnfachung des Trends der letzten Jahre auf zehn
GroBanlagen mit einer Produktion von je ca. 0,1 GWh/a und
kleineren Anlagen mit einer Jahresproduktion von etwa 0,75
GWh/a Strom),

0 eine Nutzung des Windenergiepotenzials von 50 Prozent mit einer
Jahresproduktion von 40 GWh/a,

0 die Nutzung der zusatzlichen Potenziale der Biomasse (Landwirt-
schaft/Altholz) fur die Stromerzeugung zu 100 Prozent bei einer
Weiterfihrung der bestehenden Anlagen,

o die vollstandige Nutzung der Potenziale der Biogasgewinnung aus
Reststoffen fir die Stromerzeugung und

o sowie die Nutzung der Geothermie fiir die Stromerzeugung

erwartet.

Zwischen 2020 und 2030 wird damit gerechnet, dass sich die Foto-
voltaiknutzung auf Basis weiter verbesserter Produkte und dem ange-
sammelten Know-how in der Landeshauptstadt Wiesbaden weiter
deutlich erhéht. Durchschnittlich wird mit einem Zuwachs von

2,5 GWh/a pro Jahr gerechnet. Darlber hinaus wird davon ausge-
gangen, dass die zusatzlichen Potenziale der Windenergie vollstandig
genutzt werden.

Durch eine engagierte kommunale Initiative kann ein deutlicher
Ausbau der solarthermischen Warmeerzeugung sowie die dezentrale
Nutzung von Holz und Geothermie erreicht werden. Dadurch lassen
sich zusatzliche Potenziale der Warmeerzeugung aus Erneuerbaren
Energien Uber das durch die Stromerzeugung als Abwarme anfallende
Potenzial hinaus erschlieBen. Bis 2020 werden deshalb im Szenario
~Ausbau” im Warmebereich folgende Veranderungen erwartet:

0 durch eine Informations- und Beratungskampagne wird die
Nutzung der Solarthermie auch im Bereich gréBerer Anlagen flr
Mehrfamilienhauser und die Heizungsunterstitzung bis hin zur
Warmevollversorgung schrittweise auf zwei Prozent aller
Gebdaude pro Jahr erweitert (entsprechend 2000 Anlagen mit je

etwa einem Viertel der 2007 in Osterreich installierten Solaranlagen zur Warmwasserbereitung
auch an der Spitze der Osterreichischen Bundeslénder steht (Energiesparverband, 2009).
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20 m? pro Jahr — durchschnittlich 1000 Anlagen pro Jahr bis 2020
und damit einer Steigerung um 4,9 GWh/a pro Jahr).

o die zusatzlichen Potenziale der Biomasse (Landwirtschaft/Altholz)
fur die Warmenutzung werden entsprechend der Stromerzeu-
gung genutzt (112,5 GWh/a). Dartber hinaus wird Holz verstarkt
auch in modernen dezentralen Anlagen genutzt. Dabei wird bis
2020 die Halfte des entsprechenden Potenzials genutzt
(45 GWh/a). Die bestehenden Nutzungen werden fortgesetzt.

0 die zusatzlichen Potenziale der Geothermie werden durch eine 50-
prozentige Nutzung der Warmeenergie des Thermalwassers und
eine dezentrale Nutzung der Erdwarme bei Neubauten zu

zwanzig Prozent (Passivhausstandard) genutzt.

Fir die Zeit zwischen 2020 und 2030 wird eine schrittweise Steigerung der
Solarthermie von 1 auf 2 Prozent der Gebaude (entsprechend 1000 Anla-
gen mit 20 m? pro Jahr - durchschnittlich 750 Anlagen pro Jahr zwischen
2020 und 2030 und damit eine Steigerung um 7,5 GWh/a pro Jahr) erwar-
tet. DarUber hinaus steigern sich die Nutzung der Biomasse wie bis 2020

und der Geothermie im Bereich der dezentralen Anlagen doppelt so

schnell wie in den Jahren bis 2020 (entsprechend 37,5 bzw. 18 GWh/a).

Tabelle 5-18 stellt die Umsetzung der Szenarien fur die Stromerzeugung aus

Erneuerbaren Energien in der Landeshauptstadt Wiesbaden dar. In der Tabelle
5-19 werden die mit der Stromerzeugung verbundenen und ergéanzende
Moglichkeiten der Szenarien fur die Warmeerzeugung zusammengestellt.

Tabelle 5-18: Szenarien zur Stromproduktion aus Erneuerbaren Energien in
der Landeshauptstadt Wiesbaden

Erneuerbare Ist Potenzial Szenario Szenario Szenario

Energie Trend Bundes- Ausbau

regierung

[GWh/a] 2020 | 2030|2020 | 2030 | 2020 | 2030 | 2020 | 2030

Fotovoltaik 2,6 1289 1394 4,7| 6,45 6,8 10,3| 23,6| 48,6

Windenergie 0 80,0 80,0 0 0| 20,0| 40,0( 40,0, 80,0

Deponie- und 27,8| 27.8| 27.8| 27,8| 27.8| 27,8 27.8| 27,8| 27.8

Klargas

Altholz/Biogas

InfraServ 46,0 46,0| 46,0| 46,0| 46,0| 46,0 46,0| 46,0| 46,0

Altholz und 0| 60,0| 60,0| 60,0| 60,0/ 60,0| 60,0| 60,0| 60,0

Durchforstungsholz

Biogas aus 35| 105| 105| 10,5| 10,5 10,5| 10,5| 10,5| 10,5

Reststoffen

Biogas aus

Landwirtschaft 0 11,51 11,5 5,8 8,6 86| 11,5( 11,5| 11,5

Geothermie 0 25,0| 25,0 0 0 0| 250| 250 250

Summe 79,9| 389,7| 400,2|154,8|159,4|179,7 | 231,1| 244,4 | 309,4
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Tabelle 5-19: Szenarien zur Warmeproduktion aus Erneuerbaren Energien in
der Landeshauptstadt Wiesbaden
Erneuerbare Ist Potenzial Szenario Szenario Szenario
Energie Trend Bundes- Ausbau
regierung

[GWh/a] 2020| 2030|2020 | 2030 | 2020 | 2030 | 2020 | 2030
Solarthermie 0| 117,8| 216,0| 12,0| 22,0| 30,0(1050| 58,8 133,8
Altholz/Biogas 217,0| 217,0| 217,0|217,0|217,0| 217,0| 217,0 | 217,0 | 217,0
InfraServ
Altholz und
Durchforstungs- 70,0| 310,0| 385,0|220,0|220,0(242,5|280,0|265,0 4525
holz
Biogas aus

0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reststoffen
Biogas aus
Landwirtschaft 0| 16,3 16,3 82| 12,2 12,2| 16,3| 16,3| 16,3
Geothermie 17,1| 147,5| 182,5| 27,4| 34,6 | 37,7| 52,0| 87,7|113,0
Summe 304,1| 808,6 | 1016,8|484,5|505,4 | 539,4| 670,3 | 644,8 | 932,6

Tabelle 5-20 stellt die Produktionsmengen an Warme und Strom aus Erneuer-
baren Energien in der Landeshauptstadt Wiesbaden in den unterschiedlichen

Szenarien dar. Um die Vergleichbarkeit zum Klimaschutzbericht herzustellen wird

auf die Beriicksichtigung von Netzverlusten usw. verzichtet.
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Tabelle 5-20: Zusammenstellung der Szenarien zur Nutzung Erneuerbaren
Energien in der Landeshauptstadt Wiesbaden in den Bereichen
Strom und Warme

Erneuerbare Ist Potenzial Szenario Szenario Szenario
Energien Trend Bundesreg. Ausbau
[GWh/a] 2020| 2030(2020|2030|2020| 2030|2020| 2030
Fotovoltaik
(Strom)
Solarthermie
(Wéarme)
Deponie- und
Klargas (Strom)
Altholz/Biogas
InfraServ (Strom)
Altholz/Biogas
InfraServ (Warme)
Altholz und
Durch-
forstungsholz
(Strom)

Altholz und
Durch-
forstungsholz
(Warme)

Biogas aus
Reststoffen 3,5 10,5 10,5| 10,5| 10,5| 10,5 10,5| 10,5 10,5
(Strom)
Biogas aus
Reststoffen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(Wéarme)
Biogas aus
Landwirtschaft 0,0 11,5 11,5 58 8,6 8,6 11,5 11,5 11,5
(Strom)
Biogas aus
Landwirtschaft 0,0 16,3 16,3 82| 12,2 12,2 16,3 | 16,3 16,3
(Wéarme)
Geothermie
(Strom)
Geothermie
(Warme)
Summe (Strom
und Warme)

26| 1289| 1394 4,7 6,5 6,8 10,3| 23,6 48,6

00| 117,8| 216,0| 12,0 22,0 30,0 1050 58,8| 133,8

27,8 27,8 27,8| 27,8| 27,8| 27,8| 27,8| 27,8 27,8

46,0 46,0 46,0 | 46,0| 46,0| 46,0| 46,0| 46,0 46,0

217,01 217,0| 217,0(217,0|217,0|217,0| 217,0|217,0| 217,0

0,0 60,0 60,0| 60,0| 60,0| 60,0/ 60,0 60,0 60,0

70,0| 310,0| 385,0(220,0(220,0|242,5| 280,0|2650| 4525

0,0 25,0 25,0 0,0 0,0 0,0 250 250 25,0

17,1 147,5| 182,55| 27,4| 34,6| 37,7 52,0 87,7| 113,0

384,0|1.118,3| 1.337,0 | 639,3 | 665,2 | 699,1| 861,4|849,2|1.162,0
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6 Méglichkeiten der Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung und der
Fernwdrme in der Landeshauptstadt Wiesbaden

6.1 Zentrale Kraft-Warme-Kopplung und Fernwarme

Die Entwicklung der Fernwarmeversorgung der letzten Jahrzehnte (siehe Kapitel
2.3) zeigt deutlich die starken Hemmnisse beim Ausbau dieser Versorgungsinfra-
struktur. Da darUber hinaus mit einem sinkenden Warmebedarf (siehe Kapitel
2.1.2 und 4.2) und einer Ausweitung der Nutzung Erneuerbarer Energien (siehe
Kapitel 5.2) zu rechnen ist, ist zu erwarten, dass im Bestandsnetz — auch mit der
geplanten VerknUpfung der bestehenden Teilnetze (ESWE, 2008b) - keine
umfangreiche Ausweitung des Fernwarmeabsatzes mdglich ist. Es kann davon
ausgegangen werden, dass sich zuklnftig die Energieversorgung durch Fern-
warme in der Landeshauptstadt Wiesbaden auf einem Niveau von etwa

300 GWh/a stabilisiert, indem der sinkende Wéarmebedarf der bisherigen
Abnehmer durch neue Anschlisse aufgefangen wird.

Deutliche Veranderungen lassen sich jedoch in der Zusammensetzung der
Einspeisung erreichen. Die bei der Umsetzung der Altholznutzung zur Strom-
gewinnung anfallende Warme lasst sich energetisch und wirtschaftlich sinnvoll in
das Fernwarmenetz der Landeshauptstadt Wiesbaden integrieren. Diese Kom-
bination ermoglicht die fir einen energieeffizienten Betrieb des von der ESWE
geplanten Holzkraftwerkes notwendige Warmenutzung (ESWE, 2008b). Mit dem
erwarteten Potenzial von etwa 150 GWh/a kann die Halfte der tGber die Fern-
warme abgegebenen Warme bereitgestellt werden. Darilber hinaus werden
durch die mit dem Fernwarmenetz verbundenen KWK-Anlagen (vor allem
Europaviertel und Klarenthal) 30 GWh/a im Rahmen der Stromerzeugung
produziert.

Far die verbleibenden 120 GWh/a stehen mehrere Alternativen zur Verfligung:

* Beibehaltung der bestehenden gasbetriebenen Kesselanlagen: Diese
Anlagen sind insbesondere zur flexiblen Abdeckung von Spitzenlasten
geeignet. Dadurch ergeben sich jedoch keine Vorteile gegenlber einer
dezentralen Warmeversorgung mit Gas-Brennwertgeraten bzw. Nachteile
gegenUber Heizsystemen mit Erneuerbaren Energien.

e Ersetzen der bestehenden gasbetriebenen Kesselanlagen durch KWK-
Anlagen: Diese Anlagen haben vergleichbare Eigenschaften wie die
gasbetriebenen Kesselanlagen. Eine Integration von dezentralen
Anlagen, die unabhdngig vom Fernwarmenetz betrieben werden, ist
denkbar. Die Erarbeitung eines konkreten Versorgungskonzeptes auf
Basis von KWK-Anlagen und eine Beurteilung dessen Wirtschaftlichkeit
kann im Rahmen dieser Untersuchung nicht geleistet werden.
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* Nutzung von Warme aus dem geplanten Kohlekraftwerk Ingelheimer
Aue: Bei einem Bau des Kohlekraftwerkes Ingelheimer Aue steht ein
Grundlastangebot Uber ca. 120 GWh/a zur Verfligung. Dieses
Grundlastangebot steht in Konkurrenz zu anderen Grundlastangeboten
wie der Geothermie oder der Altholznutzung. Die Erarbeitung eines
konkreten Versorgungskonzeptes und insbesondere die Untersuchung der
Lastgédnge und notwendigen Leistungsspektren kann im Rahmen dieser
Untersuchung nicht geleistet werden.

e Nutzung von Warme aus der Stromerzeugung durch Geothermie: Fir eine
wirtschaftlich und energetisch sinnvolle Stromerzeugung auf Basis von
Geothermie ist eine Nutzung der Warme notwendig. Damit konnten bei
der Realisierbarkeit einer entsprechenden Anlage bis zu 50 GWh/a abge-
deckt werden. Diese Warmemenge musste mit einer Warmeerzeugung
(z.B. Biogas, Holz) ergénzt werden. Eine Analyse der Realisierbarkeit der
Stromerzeugung aus Geothermie ist in dieser Untersuchung ebenso
wenig moglich wie die Erarbeitung eines Gesamtkonzeptes insbesondere
far die Grundlast-Warmequellen (siehe oben).

Diese Aufstellung macht deutlich, dass fur die Landeshauptstadt Wiesbaden die
Moglichkeit besteht, die Fernwarmeversorgung vollstandig auf Basis Erneuer-
barer Energien bzw. durch die Nutzung von Abwarme zu erzeugen.

6.2 Dezentrale Kraft-Warme-Kopplung

Erhebliche Potenziale bestehen in Wiesbaden fiir den Einsatz dezentraler
Anlagen zur Kraft-Warme-Kopplung in Form von Blockheizkraftwerken (BHKW)
bzw. Mini-/Klein-BHKW (siehe Kapitel 2.3). Mit den marktiblichen Anlagen lassen
sich wirtschaftliche und energetisch sinnvolle Konzepte fir alle GebaudegréBen
entwickeln (Senertec, 2009). Dabei stehen Anlagen fiur den Einsatz von Erd- oder
Biogas, Diesel und Pflanzendl zur Verfiigung. Das bedeutet, dass theoretisch alle
Gebaude mit zentraler Warmwasserbereitung und Heizung auf diese Anlagen
umgerUstet werden kénnen.

6.3 Szenarien fiir die Nutzung der Kraft Warme Kopplung und der
Fernwarme in der Landeshauptstadt Wiesbaden

Bis zum Jahr 2030 ist mit einer Fortsetzung der Fernwarmeversorgung mit einer
Absatzmenge von etwa 300 GWh/a Warme zu rechnen. Der Warmebedarf daflr
wird zur Halfte durch ein Holzkraftwerk und mit ca. 30 GWh/a durch die beste-
henden KWK-Anlagen gedeckt. Fur die Bereitstellung der restlichen 120 GWh/a
stehen verschiedene Mdoglichkeiten zur Verfligung (siehe Kapitel 6.1). Es wird
davon ausgegangen, dass eine Alternative gewahlt wird, bei denen die beste-
henden gasbetriebenen Kesselanlagen lediglich als Reserve dienen.

Die Nutzung von dezentralen BHKWs ist in der Regel an den Austausch eines zen-
tralen Heizungssystems gebunden.
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In einem ,Trend”-Szenario ist davon auszugehen, dass BHKWs in Wiesbaden auch
weiterhin keine relevante GréBenordnung erreichen werden.

In einem ,Ausbau”-Szenario, das auf den verbesserten Forderbedingungen seit
dem 1.1.2009 beruht, ist mit einem deutlichen Anstieg der Nutzung dezentraler
Kraft-Warme-Kopplung zu rechnen. Vereinfachend wird angenommen, dass sich
vor allem der Ersatz von 6lbetriebenen Anlagen durch dezentrale BHKW
anbietet. Damit wird berucksichtigt, dass in der Landeshauptstadt Wiesbaden ein
groBer Teil der Mehrfamilienhauser tiber dezentrale Heizungssysteme
(Gasthermen) verfligen. Beim Ersatz 6lbetriebener Heizungen besteht neben der
Umstellung auf Gas-Brennwertheizungen auch die Alternative der Holzheizung
(siehe Kapitel 5.2.3). Da die Energieerzeugungsformen unterschiedliche Vor- und
Nachteile haben, ist davon auszugehen, dass alle Alternativen Anwendung
finden.

Damit ergibt sich ein im Szenario ,, Ausbau” zu aktivierendes Wéarmepotenzial>?
bis 2020 von 90 GWh/a bzw. 164 GWh/a bzw. ein Strompotenzial®0 bis 2020 von
40 GWh/a bzw. bzw. bis 74 GWh/a (Senertec, 2009).

Tabelle 6-1: Szenarien fir die Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung und der
Fernwarme in Wiesbaden
@ Strom Strom Warme Warme
§ _§ Szenario Szenario Szenario Szenario
= = Trend Ausbau Trend Ausbau
[GWh/a] Ist |Ist 2020 | 2030 | 2020 | 2030 | 2020 | 2030 | 2020 | 2030
Zentrale KWK- 1, 01 300| 24,0| 240| 240| 240| 300| 30,0| 300/ 300
Anlagen (Gas)*
Zentrale KWK-
Anlage (Altholz) 0 0| 60,0| 60,0/ 60,0| 600( 150,0| 150,0| 150,0| 150,0
sonstige 0|2524| o o of 0[1200]1200]1200|120,0
Fernwarme
Dezentrale *%* *%* * %% ** % ** % **%
BHKW 40,0| 74,0 90,0 | 164,0
Summe 24,0 282,4| 84,0| 84,0(124,0| 158,0| 300,0 | 300,0 | 390,0 | 464,0

***keine relevante Erzeugung

*Warmewerte Durchschnitt 2001-2005 nach Wiesbaden (2007), **keine Daten vorhanden

59 Angenommen wird eine Nutzung des Oltanks von 30 Jahren, ein Austausch von Olheizung gegen
ein BHKW von einem Drittel und die Absenkung des Energieverbrauchs durch die Kombination
mit WarmeschutzmaBnahmen von 50 Prozent. Dies entspricht einem Zuwachs von ca. 7,5 GWh/a
bzw. bei linearer Umsetzung bis 2020 90 GWh/a bzw. bis 2030 165 GWh/a.

60 vereinfachend wird entsprechend Senertec (2009) eine Verteilung 62 Prozent Warme, 28 Prozent
Strom angenommen. Die mégliche zusatzliche Abgaswarmenutzung wurde nicht bertcksichtigt.
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7 Zielerfillung durch die Szenarien Energieeffizienz/Stromsubstitution
sowie Ausbau und mégliche Hemmnisse bei deren Umsetzung

Im Folgenden wird fur die gemeinsame Umsetzung der Szenarien

e ,Energieeffizienz/Stromsubstitution” zur Reduktion des Energiever-
brauchs im Bereich Warme und Strom (siehe Kapitel 4.1.7 und 4.2.3) sowie

e ,Ausbau” zur Nutzung der Erneuerbaren Energien und der Kraft-Warme-
Kopplung (siehe Kapitel 5.3 und 6.3)

untersucht, inwieweit die energiepolitischen Zielsetzungen der Landeshauptstadt
Wiesbaden erreicht werden.

Um eine Vergleichbarkeit der auf den jeweils aktuellen Klimaschutzberichten
basierenden Zielsetzungen und den Zahlenwerten herbeizufiihren wird ange-
nommen, dass der Gasverbrauch fur die Industriestandorte mit eigener Strom-
und Warmeproduktion InfraServ und SCA auf gleichem Niveau verbleibt und die
Stromeinsparungen zu einer Reduktion des Strombezugs aus dem &ffentlichen
Stromnetz fUhren.

7.1 Zielerfiillung bei der Senkung des Energieverbrauchs

Tabelle 7-1 zeigt, dass das Ziel, den Gesamtenergiebedarf um 20 Prozent bis 2020
bezogen auf das Jahr 1990 zu senken, fir den Endenergieverbrauch in der
Landeshauptstadt Wiesbaden bei der Umsetzung der ambitionierten Szenarien
«Energieeffizienz/Stromsubstitution” nicht erreicht werden kann. Die Ursache
dafur liegt vor allem in der langsamen Umsetzung der baulichen MaBnahmen flr
den Wéarmeschutz an Gebauden.

Tabelle 7-1: Auswirkungen der Umsetzung der Szenarien , Energieeffizienz/
Stromsubstitution” zur Senkung des Endenergieverbrauch

Endenergie 1990 Ist 2020 2030

Strom (6ffentliches Stromnetz)

[GWhra] 1.521 1.672 1.347 1.075

Niedertemperaturwarme (alle

Energietrager ohne Strom) 4.591 4.335 3.626 3.035

[GWh/a]

Gas fur Industrie [GWh/a] 925 1.114 1.114 1.114

Summe [GWh/a] 7.037 7.121 6.087 5.224

Anteil am Endenergieverbrauch

von 1990 [%] 100,0 101,2 86,5 74,2

Einsparung gegentber 1990 [%] 0 -1,2 13,5 25,8
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Durch die Stromeinsparungen und die damit verbundene mehrfache Einsparung
an Primarenergie wirde es jedoch gelingen, den Primarenergieverbrauch tber
die Zielsetzung hinaus umzusetzen. Durch die zunehmende Verbesserung der
Effizienz der Stromerzeugung®! in Deutschland nimmt dieser Effekt jedoch in den
nachsten Jahren ab. In Tabelle 7-2 sind die Auswirkungen der Szenarien auf den
Primarenergiebedarf dargestellt. Vereinfachend wird fir den Warmesektor von
einem Wirkungsgrad von 1 ausgegangen®2.

Tabelle 7-2: Auswirkungen der Umsetzung der Szenarien ,Energieeffizienz/
Stromsubstitution” zur Senkung des Primarenergieverbrauchs

Primdrenergie 1990 Ist 2020 2030

Strom [GWh/a] 4.167 4.078 2.694 1.955

Niedertemperaturwarme (alle

Energietrager ohne Strom)

[GWh/a] 4.591 4.335 3.626 3.035

Gas fur Industrie [GWh/a] 925 1.114 1.114 1.114

Summe [GWh/a] 9.683 9.527 7.434 6.104

Anteil am Primarenergieverbrauch

von 1990 [%] 100,0 98,4 76,8 63,0

Einsparung gegentber 1990 [%] 0,0 1,6 23,2 37,0

7.2 Hemmnisse bei der Senkung des Energieverbrauchs

Grundsatzliches Hemmnis fur die Umsetzung der Szenarien , Energieeffizienz/
Stromsubstitution” ist die groBe Zahl der verantwortlichen Beteiligten sowohl bei
der Energienutzung (Einsparung durch Verhaltensanderung) als auch bei Inves-
titionsentscheidungen. Das bedeutet, dass Informationen fir die jeweiligen
unterschiedlichen Zielgruppen aufbereitet werden mussen, um Wirkung zu
entfalten.

Ein weiteres grundsatzliches Problem ist die Amortisationszeit von Investitionen
in die Energieeinsparung. In der Regel amortisieren sich energiesparende Inves-
titionen in Produkte, Anlagen oder die energetische Sanierungen innerhalb
weniger Jahre. Abhangig ist dies vor allem von den erzielbaren Einsparungen und
der Entwicklung der Energiepreise.

61 zur Ermittlung des Primarenergieverbrauchs wird vereinfachend der Wirkungsgrad der
Stromerzeugung in Deutschland im Jahr 1990 von 0,365, im Jahr 2005 von 0,41 und prognostiziert
far 2020 0,5 bzw. fur 2030 0,55 angenommen (basierend auf UBA, 2007). Fur die anderen
Energietrager wird ein Wirkungsgrad von 100% gegenlber dem Endenergieverbrauch
angenommen. Durch diese Vereinfachungen sind auch Positiveffekte wie Kraft-Warmekopplung
berucksichtigt.

62 purch die Berucksichtigung des tatsachlichen Wirkungsgrades der Warmeerzeugung wiurden sich
die Werte des Primarenergiebedarfs tendenziell erhéhen. Ebenso wird aus Griinden der
Vergleichbarkeit mit den Klimaschutzberichten darauf verzichtet den Energieeinsatz aus Altholz
und Biogas des Industriestandortes InfraServ zu bertcksichtigen, was zu einer Erhéhung der Werte
des Priméarenergiebedarfs fuhren wirde. Im Gegenzug wird die stoffliche Verwertung des Gases
im Industriepark InfraServ auf Grund fehlender Daten fir das Vergleichsjahr 1990 nicht
angerechnet, was zu einer Senkung des rechnerischen Primarenergiebedarfs fiuhren warde.
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Wahrend die Energiepreise in den letzten Jahren stets deutlich stiegen machen
die rezessionsbedingten Preissenkungen der letzten Monate die Amortisations-
zeiten schwer kalkulierbar. Dartber hinaus kdnnen bei einer Vielzahl von In-
vestitionsentscheidungen in Gerate und Anlagen die spateren Energieverbrauche
nicht oder nur mit erheblichem Aufwand ermittelt werden. Auch die Kennzeich-
nung von Haushaltsgeraten in Energieklassen ist daflr nur teilweise nutzbar, da

sie fur etliche Anwendungsgebiete in den letzten Jahren nicht aktualisiert wurde.

Insgesamt besteht — trotz des vorhandenen Angebots und dem engagierten
Wirken unter anderem durch das Umweltamt, den Umweltladen und die Klima-
schutz-Agentur - ein Defizit an zielgruppenspezifischen Informationsangeboten
und weitergehenden Impulsen beispielsweise durch Multiplikatorinnen und
Multiplikatoren in Handel und Handwerk. Neben dem Wissen (ber die Ein-
sparungsmoglichkeiten stellt die im Vergleich zu alternativen Produkten ver-
gleichsweise hohere Anfangsinvestition deshalb oft ein Hemmnis fur Inves-
titionen in energieeffiziente Produkte dar. Dartber hinaus fehlen einfach
zugangliche Informationen Uber Férderméglichkeiten sowie Finanzierungs-
instrumente wie spezielle Kreditangebote fur energieeffiziente Produkte bzw.
Investitionen in eine energetische Sanierung.

Ein spezielles Hemmnis fur Investitionen im Gebaudebereich stellen die
tendenziell unterschiedlichen Interessen von Vermieterinnen und Vermietern
bzw. Mieterinnen und Mietern hinsichtlich von Investitionen zur Energieein-
sparung dar. Da in der Landeshauptstadt Wiesbaden die Nachfrage nach
Wohnungen und Biroflachen das Angebot fir die meisten Kategorien tGber-
steigt, ist davon auszugehen, dass der Gebaudepass als Anreizinstrument fir die
Sanierung sein Potenzial nicht voll entfalten kann. Hier gilt es weitergehende
Instrumente zu entwickeln, um Vermieter zu Investitionen zur Energieeinsparung
zu motivieren.

7.3 Zielerfullung bei der Nutzung Erneuerbarer Energien

Im Szenario ,Ausbau” werden in der Landeshautstadt Wiesbaden bis 2020
insgesamt 244,4 GWh/a Strom und 644,8 GWh/a Warme aus Erneuerbaren
Energien erzeugt. Bis 2030 lieBe sich diese Energieerzeugung auf 309,4 GWh/a
Strom und 932,6 GWh/a Warme steigern.

Dies entsprache einem Anteil der in der Landeshauptstadt Wiesbaden aus
Erneuerbaren Energien erzeugten Endenergie von ca. 14 Prozent im Jahr 2020
bzw. 21,5 Prozent im Jahr 2030 des Endenergieverbrauchs im Szenario
~Energieeffizienz/Stromsubstitution”. In dieser Betrachtung nicht bericksichtigt
ist der rechnerische Anteil Erneuerbarer Energien im importierten Strom®3. Wird
dieser Anteil mit berlcksichtigt, so werden die Zielvorgaben fir 2020 mit ca. 21
Prozent geringflgig Ubertroffen. Fir 2030 kann dann von einem Anteil
Erneuerbarer Energien von ca. 34 Prozent ausgegangen werden. Flr den Anteil

63 Angenommen wird ein Anteil von ca. 30 Prozent im Jahr 2020 bzw. 50 Prozent im Jahr 2030 nach
BMU (2009).
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am Primarenergiebedarf ergibt sich eine etwas héhere Zielerfillung (26,0 Prozent
far 2020 bzw. 40,1 Prozent fur 2030).

Tabelle 7-3: Anteil der Erneuerbaren Energien am End- und

Priméarenergieverbrauch der Landeshauptstadt Wiesbaden

2020 2030

Endenergiebedarf gesamt [GWh/a] 6.087,0 5.224,0
Stromproduktion aus Erneuerbaren Energien [GWh/a] 2444 309,4
Warmeproduktion aus Erneuerbaren Energien [GWh/a] 644,38 932,6
Erneuerbare Energien durch den Stromimport [GWh/a] 398,7 523,1
Anteil Erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch
(ohne Erneuerbare Energien Stromimport) [%] 14,6 23,8
Anteil Erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch
(mit Erneuerbare Energien Stromimport) [%] 21,2 33,8
Primarenergiebedarf gesamt [GWh/a] 7.434,0 6.104,0
Ersatz Primarenergie Strom durch Stromproduktion mit
Erneuerbaren Energien [GWh/a] 488,8 562,5
Ersatz Primarenergie Warme durch Warmeproduktion
mit Erneuerbaren Energien [GWh/a] 644,8 932,6
Ersatz Primarenergie Strom durch Stromimport aus
Erneuerbaren Energien [GWh/a] 797,3 951,1
Anteil Erneuerbarer Energien am Primarenergieverbrauch
(ohne Erneuerbare Energien Stromimport) [%] 15,2 24,5
Anteil Erneuerbarer Energien am Primarenergieverbrauch
(mit Erneuerbare Energien Stromimport) [%] 26,0 40,1
74 Hemmnisse bei der Nutzung Erneuerbarer Energien

Die Hemmnisse bei der Nutzung Erneuerbarer Energien in Wiesbaden unter-
scheiden sich nach der Art der Erneuerbaren Energien.

Fir die Betrachtung der Investitionsentscheidungen zur Nutzung Erneuerbarer
Energien ist zwischen dem Einsatz von GroBanlagen und von dezentralen
Anlagen zu unterscheiden. Fur die Errichtung von GroBanlagen existieren
inzwischen erste Ansatze von professionellen Strukturen zur Projektentwicklung
durch Projektentwicklungsgesellschaften. Dariber hinaus erkennen Unter-
nehmen die durch das Erneuerbare Energien Gesetz gegebenen Méglichkeiten
rentabler Investments, was unter anderem die Altholz- und Biogasnutzung von
Infraserv, die groBen Fotovoltaikanlagen der ELW und etlicher Privatfirmen sowie
die Plane zur Altholznutzung der ESWE zeigen. Wesentliche Hemmnisse fir die
starkere Verbreitung von GroBanlagen zur Nutzung Erneuerbarer Energien sind

» fUr den Bereich Fotovoltaik die Bereitstellung von geeigneten
Dachflachen (diese sind zwar in der Landeshauptstadt Wiesbaden
vorhanden, noch fehlt aber ein effektives Modell zur Aktivierung der
Potenziale) und

o fur die Nutzung der Windenergie die fehlende Bereitstellung von
Vorrangflachen durch die Regionalplanung.
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Die Errichtung einer Anlage zur Stromgewinnung aus Altholz wird derzeit durch
die ESWE geplant und soll bis 2011 umgesetzt werden. Eine konkrete Planung fur
die Nutzung von landwirtschaftlich erzeugter Biomasse besteht zur Zeit nicht.
Voraussetzung fur eine Umsetzung bzw. konkrete Analyse der Hemmnisse ware
eine Analyse der Potenziale und landwirtschaftlichen Erzeugungsstrukturen. Dies
kann im Rahmen dieser Untersuchung nicht geleistet werden. Fir die Strom-
erzeugung auf Basis der Geothermie fehlt eine weitergehende Potenzialanalyse,
die mit erheblichen Kosten verbunden ist. DarlGber hinaus steht die Landeshaupt-
stadt Wiesbaden in Konkurrenz zu Projekten mit einem bekannten Potenzial und
weitergehenden seismologischen Untersuchungen wie beispielsweise der
Gemeinde Riedstadt.

Bei dezentralen Anlagen sind die Hemmnisse vergleichbar mit den Hemmnissen
bei der Senkung des Energieverbrauchs. Fir einen verstarkten Ausbau mussen
eine groBe Zahl von Entscheidungstragern angesprochen werden. Insbesondere
mUssen die Besitzerinnen und Besitzer von Immobilien zur Nutzung Erneuerbarer
Energien motiviert werden. Die vorhandenen Informationsangebote und Impulse
reichen daflr noch nicht aus. Die meisten Angebote beispielsweise der dena, des
Hessischen Wirtschaftsministeriums oder durch die unterschiedlichen Institu-
tionen in der Landeshauptstadt Wiesbaden sind darauf ausgerichtet, dass bereits
interessierte bzw. motivierte Besitzerinnen und Besitzer von Immobilien die
Angebote abfragen. Die wesentlichen Hemmnisse im Bereich der dezentralen
Nutzung Erneuerbarer Energien sind

* die noch nicht ausreichende Motivation durch aktivierende Angebote fir
spezielle Zielgruppen (z.B. Erneuerbare Energien oder KWK-Nutzung in
Hotels) und Multiplikatoren, die derzeit noch nicht im Vordergrund der
Aktivitaten steht.

e die far Laien unibersichtlich wirkenden unterschiedlichen Beratungs- und
Forderangebote. Insbesondere ist fur die potenziellen Investoren oft nicht
nachvollziehbar, welche Angebote anbieterneutral durchgefiihrt werden.
Durch die nicht offensichtlich erkennbare Koordination der Angebote
wird der Zugang zu Informationen erschwert.

* die Konzentration auf umweltinteressierte Zielgruppen, die viele
relevante Zielgruppen nicht anspricht. Viele Angebote werden unter
Begriffen des Umwelt/Klimaschutzes bzw. der Okologie durchgefiihrt und
werden deshalb von relevanten Zielgruppen nur teilweise
wahrgenommen.

e der zusatzliche Aufwand bei Investitionen in die Nutzung erneuerbarer
Energien. Die Investition in Anlagen zur Nutzung Erneuerbarer Energien
ist noch nicht zur ,Selbstverstandlichkeit” geworden. In der Regel ist die
Entscheidung fur die Nutzung Erneuerbarer Energien noch mit einem
Zusatzaufwand wie dem Suchen geeigneter Anbieter verbunden.
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