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Klimaschutzkonzept Sindelfingen

1 Sindelfingen heute

Sindelfingen ist ein international bekannter Technologie- und Produktionsstandort, wichtiges
Zentrum fUr Handel und Dienstleistungen und attraktiver Wohnort zugleich. Zum Wohle heu-
tiger wie kommender Generationen hat sich Sindelfingen einer 6kologisch, sozial und éko-
nomisch nachhaltigen Entwicklung im Sinne der Agenda 21 verschrieben und will
insbesondere eine wirkungsvolle kommunale Klimaschutzpolitik betreiben.’

Bereits 1994 trat Sindelfingen dem Klimablindnis bei, dessen Mitgliedskommunen eine Hal-
bierung ihrer CO,-Emissionen bis 2010 anstreben. Engagierte Blrger bildeten daraufhin
1995 die Arbeitsgruppe Klima und erarbeiteten in ehrenamtlicher Tatigkeit fir die Stadt ein
,arobkonzept Energie® /Bernauer 1996/, in welchem Uberzeugend gezeigt wird, was die vom
Klimablndnis geforderte CO.-Einsparung von 50 % konkret bedeuten kann. 1998 wurde in
Zusammenarbeit zwischen Birgern, Verwaltung und Gemeinderat das Stadtleitbild Sindel-
fingen 2000 plus entwickelt. Fir eine zukunftsfahige Entwicklung wurden dabei wirtschaftli-
che, soziale und 6kologische Belange gleichermaBen berlcksichtigt. Das Leitbild wurde im
Marz 1999 vom Gemeinderat verabschiedet. Es wird in den kommenden Jahren und Jahr-
zehnten die Sindelfinger Stadtentwicklung bestimmen. Flr den Klimaschutz sind dabei fol-
gende im Leitbild formulierte MaBnahmen und Projektvorschlage von Bedeutung:

- Vielfaltige Vorschlage zur wirksamen Verbesserung der Verkehrsbedingungen fir den
Fahrradverkehr.

- Verbesserung des OPNV, insbesondere die Anbindung Sindelfingens an das S-Bahnnetz
der Stuttgarter Region.

- Nachverdichtung der bereits bebauten Flachen.

- Vergabe und Umsetzung eines Energiekonzepts, méglichst unter Einbeziehung des
DaimlerChrysler-Heizkraftwerks. (Dieses Energiekonzept liegt hiermit vor.)

- (Freiwillige) Vereinbarungen von Stadt, éffentlichen Einrichtungen, Betrieben und Privat-
personen u.a. Uber EnergiesparmaBnahmen.

- Stadt tritt bei Energieeinsparungen als Vorbild und Partner auf. Beispielsweise soll ein
kommunales Beratungsangebot und ein Férderprogramm fiir 6kologische Privatinvestiti-
onen wie Sonnenkollektoren geschaffen werden.

- EinfUhrung eines kommunalen Oko-Audits zur Bewertung und Verbesserung des kom-
munalen Umweltschutzes.

Die Randbedingungen fur die Verwirklichung der anspruchsvollen Klimaschutzziele haben
sich durch die Grindung der Stadtwerke Sindelfingen GmbH Anfang 1999 verbessert. Die
neue Leitung bringt u.a. reiche professionelle Erfahrung beim wirtschaftlichen Betrieb von
Blockheizkraftwerken mit. Hier sind in Sindelfingen Defizite aufzuarbeiten, da die drei bisher
in Sindelfingen verfolgten BHKW-Projekte aus unterschiedlichen aber vermeidbaren Grin-
den eher zu den Misserfolgen gezahlt werden missen. Dies wird fir weitere Nahwarmepro-
jekte in Wohnsiedlungen, wie sie auch in dem vorliegenden Energiekonzept empfohlen
werden, zusatzliche Akzeptanzprobleme zur Folge haben.

Der Aufbau des Fernwdrmenetzes und der Anschluss von GroBverbrauchern ist im letzten
Jahr zlgig voran geschritten. Die hierflr benétigten Warmemengen werden aus dem Heiz-
kraftwerk von DaimlerChrysler ausgekoppelt. Hiermit wird bereits ein merklicher Beitrag zum
Klimaschutz geleistet.

Die Stadt hat fur 17 Gebaude, meist Schulen, die Heidelberger Contracting Firma GA-tec mit
dem Energie-Controlling beauftragt. Allein durch die Online-Ermittlung der momentanen
Verbraucherdaten und deren Rickmeldung an die betroffenen Hausmeister wird auf Grund

! Stadtleitbild 2000 plus
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von den resultierenden Verhaltensdnderungen eine Energieeinsparung von mindestens
10 % erwartet. Zuklnftige bauliche Verbesserungen des Warmeschutzes sollen fiir die
nachsten Stufen des Energie-Controllings gepruft werden.

1.1 Strukturdaten von Sindelfingen

Fur die Erstellung und Bewertung eines Klimaschutzkonzeptes ist ein Uberblick (iber die
wichtigsten Eckwerte der Kommune sowie die zugehérigen Entwicklungstendenzen erforder-
lich. Als Datenquelle wurden Uberwiegend die Veréffentlichungen des Statistischen Lan-
desamtes herangezogen.” Tabelle 1.1 zeigt die wichtigsten Eckwerte.

Tabelle 1.1: Eckwerte fur Sindelfingen
Einheit Eckwert Bemerkung
Bevdlkerung Anzahl 60.766 | Stand 1999, Verdopplung seit 1960
Versicherungspflichtig Anzahl 53.791 | 1998, Riickgang seit 1991 um 22 %
Beschaftigte
Beschéftigte insgesamt Anzahl ca. 63.500 | keine genauen Daten verfugbar
Kraftfahrzeuge Anzahl 39.392 | 1999, davon 90 % Pkw
Gemarkungsflache ha 5.085| 1997, davon 41 % Wald
Viehhaltung GV ca. 900 | 1996, davon 759 Stck. Rindvieh
Wohngebdude Anzahl 8.389 (1999
Wohnungen (WE) Anzahl 26.657 | 1999, einschl. WE in Nichtwohnge-
b&uden
Zubau WE/a 330 | Mittelwert der letzten 10 Jahre
Wohnflache 1.000 m? 2.205 (1999, Quelle: Volkszahlung, Baufer-
tigstellung, 0,1 % jahrlicher Abgang
bertcksichtigt

Bedeutung von DaimlerChrysler

Der weit Uberdurchschnittliche Anteil von Arbeitsplatzen im produzierenden Gewerbe ist al-
lein auf DaimlerChrysler zurlickzufiihren. Auch heute noch entfallen mehr als die Halfte aller
Beschéftigten in Sindelfingen auf diesen Arbeitgeber. 1987 wéhrend der Volkszahlung lag
der Anteil noch bei 60 %. Wegen der singularen Bedeutung dieser Firma werden in diesem
Klimaschutzkonzept DaimlerChrysler und der Rest der Stadt Sindelfingen stets getrennt be-
handelt und ausgewiesen.

Pendler und Kraftfahrzeuge

Auf Grund der hohen Anzahl von Arbeitsplatzen ist ein groBer Strom an Einpendlern mit ei-
ner entsprechenden Verkehrsbelastung unvermeidbar. Die letzten vorliegenden Zahlen zum
Pendlerverhalten wurden bei der Volkszahlung 1987 erhoben. Trotz des hohen Angebots an
Arbeitsplatzen am Wohnort pendelten dennoch fast 30 % der erwerbstatigen Sindelfinger
Birger zu Arbeitsstatten an anderen Orten aus. Das Verkehrsaufkommen wird dadurch wei-
ter erhéht.

2 www.Statistik.Baden-Wuerttemberg.de
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Die Bedeutung Sindelfingens als Autostadt wird durch die weit Gber dem Bundesdurchschnitt

liegende hohe Autodichte von 580 Pkw/1.000 Einwohner unterstrichen. Insgesamt waren
1999 39.400 Kraftfahrzeuge, zu 90 % Pkw, zugelassen.

Flachennutzung und Landwirtschaft

Abbildung 1.1 zeigt die Aufteilung der Gemarkungsflache Sindelfingens auf die verschiede-
nen Nutzungsarten.
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Abbildung 1.1: Flachennutzung in Sindelfingen

Bemerkenswert ist, dass der Waldanteil in Sindelfingen héher ist als der Landesdurchschnitt.
Fir die Energieversorgung Sindelfingens kann die Brennholznutzung aus dem Stadtwald
aber auf Grund der hohen Bevdlkerungszahl dennoch nur eine untergeordnete Rolle spielen.

Auch Biobrennstoffe aus den 33 landwirtschaftlichen Betrieben werden nur geringfligig zur
Energieversorgung beitragen kénnen. 1.063 ha werden von Sindelfinger Bauern landwirt-

schaftlich genutzt, Uberwiegend (76 %) als Ackerflache. Die Viehhaltung summiert sich auf
900 GroBvieheinheiten (GV), meist Rinder.

Wohngebaude

Der Uberwiegende Anteil der 26.700 Wohnungen befindet sich in Mehrfamilienhdusern. Ins-
gesamt gibt es 8.400 Wohngebaude. In den letzten Jahren waren starke Schwankungen in
der Bautétigkeit zu verzeichnen. Im Mittel Uber die letzten 10 Jahre wurden jahrlich 330
Wohnungen fertig gestellt. Fir die Zukunft wird mit einer abnehmenden Tendenz gerechnet.

Daten zur Beheizungsstruktur wurden zum letzten Mal bei der Volksz&hlung im Jahr 1987
erhoben. Damals lag der Anteil der mit Einzel6fen beheizten Wohnungen bei 25 %, nahezu
alle Gbrigen Wohnungen wurden mit Zentral- oder Etagenheizungen beheizt. 60 % des da-
maligen Wohnungsbestandes wurde innerhalb der 20 Jahre zwischen 1958 und 1978 ge-
baut.
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1.2 Warmebedarf der Wohngebaude

1.2.1 Grundlagen der Warmebedarfsberechnung

Ein wesentlicher Teil des Energiebedarfs der Stadt Sindelfingen ist durch den Raumwarme-
bedarf der Wohngeb&ude bedingt. Dieser ist daher méglichst genau zu erfassen und das
Einsparpotenzial durch Warmedammung zu berechnen. Es wurde eine Methode gewahlt, die
sich bereits bei adhnlichen Projekten in anderen Orten bewahrt und die zu einer geniigend
groBen Genauigkeit gefiihrt hat /Pforzheim 1992/ Heidelberg 1992/ ExWoSt 1997/ Waiblin-
gen 1998/.

Dabei wird eine Gebaudetypologie erstellt, mit der der gesamte Wohngeb&udebestand in
Gebaudegruppen mit mdglichst einheitlicher Warmehille und GréBe (Gebaudetypen) aufge-
teilt werden kann. Der Raumwéarmebedarf dieser reprasentativen Gebaudetypen fir den Ur-
zustand (Zustand der Warmehllle des Baujahres ohne spater durchgefiihrte
WarmedammmaBnahmen) und den Zustand durch zusatzliche Dammung der Wéarmehdlle
wurden durch Simulationsrechnungen bestimmt. Nach Zahlung aller Wohngebaude und Zu-
ordnung zu den Gebaudetypen kann der gesamte Raumwarmebedarf der Stadt durch Sum-
mierung Uber alle Gebaude der Stadt berechnet werden.

Zur Ermittlung des gesamten Nutzwarmebedarfs von Wohngebauden wird der Raumwar-
mebedarf und der Energiebedarf fir Warmwasser zusammengefasst. Letzterer wird auf der
Grundlage eines mittleren Energiekennwertes pro Einwohner abgeschétzt.

Der Endenergiebedarf schlie3t die Heizungssysteme mit ein und entspricht der Summe der
Heizwerte aller Energietrager, die dafir zum Einsatz kommen. Er errechnet sich aus dem
Nutzwarmebedarf dividiert durch den mittleren Jahreswirkungsgrad der jeweils eingesetzten
Heizungsanlagen.

Gebaudetypologie der Stadt Sindelfingen

Bei der Festlegung der Gebaudetypologie wurde zundchst nach der GréBe der Gebaude
(Gebaudeart) unterschieden:

- Ein-/Zweifamilienhauser (EFH), gekennzeichnet durch eine oder zwei Hauptwohnungen
fallweise auch erganzt um eine Einliegerwohnung

- Reihenhauser (RH), die im Allgemeinen nur jeweils eine Wohnung aufweisen. Auf
Grund von Unterschieden beim Wéarmebedarf, erfolgte hierbei noch eine Unterteilung in
Reiheneck- und Reihenmittelhduser (REH und RMH)

- Kleine Mehrfamilienhduser (KMH), mit drei bis sieben Wohneinheiten

- Mittlere Mehrfamilienhdauser (MMH) mit 8 bis 11 Wohneinheiten

- GroBe Mehrfamilienhdauser (GMH) mit mehr als 12 Wohneinheiten und 5 bis 9 Stock-
werke

- Hochhéauser (HH) ab 10 Stockwerken.

Da die verwendeten Materialien abhangig vom jeweiligen Baujahr des Gebaudes sind und
innerhalb von bestimmten Zeitspannen vorwiegend gleiche Materialien zum Einsatz kamen,
werden zusatzlich zu den Gebaudearten Baualtersklassen (BAK) eingeflihrt, von denen
jede durch eine Uberwiegend einheitliche Bauweise gekennzeichnet ist. Auf Grund der bishe-
rigen Entwicklung im Wohnungsbau, bieten sich acht verschiedene Baualtersklassen an.
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Baualtersklasse A (bis 1918)

Fachwerkbauten, wobei die Ausfachung aus Lehm, Stroh, Steinen oder Ziegel bestand.
Daneben war die Bauweise mit massiven Backsteinwanden ebenfalls verbreitet.

Baualtersklasse B (1919 - 1948)

Bis ca. 1932 baute man oft noch mit Fachwerk und Ziegelausriegelung sowie Ziegelmauer-
werk. Dann verschwanden die Fachwerkhauser und es wurde vorwiegend Ziegel in massiver
Form verwendet. Ab ca. 1938 wurden bereits auch Hohlblocksteine mit Splitt, Schlacke und
minderwertigem Bims eingesetzt.

Baualtersklasse C (1949 - 1957)

Die Gebaude nach dem 2. Weltkrieg wurden sehr einfach und mit qualitativ minderwertige-
rem Material zundchst mit Hohlblocksteinen aus Bauschutt, Ziegelsplitt, Kies aber auch mit
Bims errichtet, wobei die Bauherren die Steine oft in Handarbeit selbst herstellten. Ab ca.
1953 standen bereits Hohlblocksteine mit héherwertigerem Bims und Hochlochziegel zur
Verflgung. Im Vordergrund stand die Schaffung von Wohnraum, auf Warmeddmmung legte
man keinen Wert.

Baualtersklasse D (1958 - 1968)

Diese Zeit ist gepragt von intensiver Bautétigkeit. Die Stadt wuchs sehr stark und es wurden
vermehrt neue Wohngebiete erschlossen. Die Baumaterialien waren vor allem Bimshohl-
blocksteine und Hochlochziegel, wobei letztere besonders fir die Innenwénde verwendet
wurden.

Baualtersklasse E (1969 - 1978)

Infolge der Olkrise entstand in dieser Zeit ein zunehmendes Bewusstsein fiir die Notwendig-
keit, die immer knapper werdenden Energieressourcen zu schonen. Dies machte sich auch
bei den Baumaterialien bemerkbar, indem die Industrie neben warmetechnisch verbesserten
Bimshohlblocksteinen bereits porosierte Ziegelsteine (Leichthochlochziegel) anbot.

Baualtersklasse F (1979 - 1983)

1977 trat die 1. Warmeschutzverordnung (1. WSVO) in Kraft, sodass bei allen ab 1. Januar
1979 neu errichteten Gebauden eine entsprechende Isolierung der Warmehdlle vorgeschrie-
ben wurde. Es entstanden verbesserte Leichthochlochziegel (Unipor, Poroton). Dieser Trend
setzt sich bis heute weiter fort.

Baualtersklasse G (1984 - 1994)

Die 1.WSVO wurde 1982 durch die verscharfte 2. WSVO abgeldst, was eine weitere Ver-
besserung flr den Warmeschutz bewirkte.

Baualtersklasse H (ab 1995)
Es gilt die 3. Warmeschutzverordnung, wodurch weitere Einsparungen des Raumwarmebe-

darfs vorgeschrieben sind. Gebaude bendétigen vor der Errichtung einen rechnerischen
Warmeschutznachweis.
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Wie eine Ortsbegehung zeigte, mussten nicht alle Altersklassen fur die in Sindelfingen rele-
vanten Gebaudearten berlicksichtigt werden. Tabelle 1.2 zeigt eine Ubersicht Uber die vor-
handenen Gebaudetypen.

Tabelle 1.2: Ubersicht iiber die Sindelfinger Gebaudetypologie

Baualtersklassen
Gebéaudeart vor 1918 | 1919-48 | 1949 - 57 | 1958 - 68 | 1969 - 78 | 1979 - 83 | 1984 - 94 | ab 1995

A B C D E F G H
EFH
Ein-/ Zweifamilienhaus
RH nicht
Reihenhaus vorhanden
KMH
KIl. Mehrfamilienhaus
MMH ) .
iteres | oanien [vorancen | @) | @) | Q)| Q| Q@ | &
Mehrfamilienhaus
GMH nicht nicht nicht
GroBes Mehrfamilienhaus| vorhanden | vorhanden | vorhanden
HH nicht nicht nicht nicht nicht nicht
Hochhaus vorhanden | vorhanden | vorhanden vorhanden | vorhanden | vorhanden

Die Kennzeichnung ‘nicht vorhanden‘ bedeutet nicht, dass Uberhaupt keine Gebaude dieses
Typs vorzufinden sind. Im Einzelfall kénnen entsprechende H&auser durchaus in Sindelfingen
existieren, ihre Anzahl ist dann jedoch zu klein, um sie besonders zu berucksichtigen. Bei
der Gebaudezahlung wurden die entsprechenden Hauser benachbarten Typen zugeschla-
gen.

1.2.2 Raumwarmebedarf der Gebaudetypen

Fir jeden Gebaudetyp wurden bis zu vier oder finf Musterhduser ausgewahlt. Viele der
Musterhauser konnten aus dem Klimagutachten, das 1998 vom ZSW fir die Stadt Waiblin-
gen erstellt worden war, Gbernommen werden /Waiblingen 1998/. Dies geschah unter der
Voraussetzung, dass in beiden Stadten in den jeweiligen Baualtersklassen gleiche oder zu-
mindest &hnliche Baumaterialien verwendet worden sind. Die Waiblinger Gebaudetypologie
umfasst 4 Gebaudearten (EFH, RH, KMH, GMH), wobei Reihenhduser der Baualtersklasen
A, B, C fehlen. Da in Sindelfingen zusétzlich relativ viele Reihenhduser der Baualtersklassen
B und C, 4-stéckige Mehrfamilienhduser der Baualtersklassen D — H mit 8 bis 10 Wohnein-
heiten sowie Hochhauser der Baualtersklasse D und E vorhanden sind, wurde die Gebaude-
typologie von Waiblingen durch Musterhduser aus Sindelfingen erganzt. Der Gebaudetyp
KMH wurde durch Berlcksichtigung von Gebauden mit h6chstens 6 Wohneinheiten auf Sin-
delfinger Verhaltnisse angepasst.

Charakteristische Musterhduser wurden nach einer Ortsbegehung ausgewéhlt. Die genaue
Festlegung der Baualtersklassen erfolgte mit Hilfe der Bauakten. Um den Raumwarmebedarf
berechnen zu kénnen, ist zunachst die Bestimmung der geometrischen Daten der Warme-
hille erforderlich. Die entsprechenden Abmessungen der ausgesuchten Musterhduser ent-
stammen den Bauakten. Als beheizte Flache gilt die Wohnflache nach DIN-Norm abzuglich
der Balkon- und Freiflachen. War die Wohnflache nicht in den Bauakten angegeben, wurde
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sie berechnet. Die angenommene Bewohnerzahl von 2,3 Personen pro Wohneinheit orien-
tierte sich an den Durchschnittswerten des statistischen Landesamtes.

Die in den einzelnen Altersklassen typischen Aufbauten der AuBenwande, Dachflachen und
Grundflachen wurden nach Gesprachen mit verschiedenen Architekten und Baufachleuten
sowie nach Recherchen in der Literatur festgelegt, wobei sich in Baualtersklasse B die Un-
terteilung in weitere drei, in Baualtersklasse C in zwei Zeitabschnitte als sinnvoll erwies. Zur
Erhéhung der Genauigkeit kamen fur die AuBenwande der Altersklassen A bis E jeweils zwei
verschiedene Wandaufbauten in Betracht, z.B. fir Baualtersklasse A Fachwerk- und Ziegel-
mauerwerk. Die daflr notwendigen warmetechnischen Daten fir die Materialien entstammen
weitgehend DIN 4108. Die k-Werte der Baumaterialien liegen in der Regel unter den maxi-
mal zuldssigen Grenzwerten der DIN-Normen. Den Berechnungen fir die Baualtersklassen
G und H liegen daher die Herstellerdaten zu Grunde.

Der Raumwarmebedarf der einzelnen Musterhduser wurde mit dem Modul zur Warmebe-
darfsberechnung des Simulationsprogrammes BHKW-PLAN /BHKW-Plan 1998/ berechnet.
Das Programm simuliert die Warmestréme Uber die Gebaudehille nach auBen:

- Transmissionswarmeverluste durch AuBenwande, Fenster, Dach und Boden
- Warmebriickenverluste
- Ludftungsverluste

Warmegewinne werden von den Wéarmeverlusten abgezogen:

- innere Gewinne durch Personen und Geréte
- solare Gewinne durch die Fenster.

Bei der Berechnung werden weiterhin die Klimazone sowie eine Nachtabsenkung berick-
sichtigt.

Da es nicht méglich war, bei einzelnen Hausern nachtraglich durchgefihrte Sanierungsmaf-
nahmen und Dachausbauten zu berlcksichtigen, beziehen sich die berechneten Werte auf
den so genannten Urzustand entsprechend der Bauakten, d.h. auf den warmetechnischen
Zustand zum Zeitpunkt der Errichtung.

Ergebnisse der Simulationsrechnungen

Nachdem der Raumwarmebedarf der einzelnen Musterhauser jedes Gebaudetyps feststand,
wurden die dazugehdrigen Mittelwerte errechnet. Da der Warmebedarf von GroBen Mehrfa-
milienhausern und Hochhdusern je nach Anzahl der Wohneinheiten stark differiert, wird in
diesen Fallen der Warmebedarf pro Wohneinheit angegeben. Die Mittelwerte der Wohnfla-
chen, des Raumwéarmebedarfs und der Energiekennzahl (EKZ = spez. Energiebedarf pro m?
beheizte Wohnflache und Jahr) fir den Urzustand sind in Tabelle 1.3 und Tabelle 1.4 fir die
einzelnen Gebaudetypen angegeben.
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Tabelle 1.3: Mittlerer Raumwarmebedarf von Einfamilien-, Reihen-, Kleinen und
Mittleren Mehrfamilienhdusern im Urzustand

beh. Flache | Varmebedart EKZ

Typ Altersklasse [m?] pro Gebaude [kWh/m?a]
[MWh/a]

EFH A (vor 1918) 168,3 62,8 373,1
EFH B (1919-48) 158,7 51,5 324,6
EFH C (1949-57) 131,3 38,7 2948
EFH D (1958-68) 183,0 47,4 259,1
EFH E (1969-78) 187,6 42,9 228,6
EFH F (1979-83) 186,2 38,6 207,5
EFH G (1984-94) 1941 30,9 159,4
EFH H (ab1995) 198,8 20,1 100,8
REH B (1919-48) 83,6 31,3 3744
REH C (1949-57) 107,3 28,1 261,9
REH D (1958-68) 104,6 25,0 239,5
REH E (1969-78) 137,8 29,3 212,9
REH F (1979-83) 116,6 22,4 192,0
REH G (1984-94) 98,4 15,4 156,6
REH H (ab1995) 102,4 9,5 92,8
RMH B (1919-48) 80,5 22,6 280,7
RMH C (1949-57) 118,9 24,8 208,6
RMH D (1958-68) 97,0 18,6 192,0
RMH E (1969-78) 133,3 211 158,2
RMH F (1979-83) 116,6 18,2 155,9
RMH G (1984-94) 98,4 13,0 131,8
RMH H (ab1995) 102,4 7,6 74,2
KMH A (vor 1918) 4477 132,2 295,3
KMH B (1919-48) 422,0 108,5 2452
KMH C (1949-57) 446,7 90,0 201,5
KMH D (1958-68) 415,8 85,3 205,1
KMH E (1969-78) 4249 62,9 148.,0
KMH F (1979-83) 473,5 59,4 125,4
KMH G (1984-94) 421 1 47 A 111,8
KMH H (ab1995) 364,4 29,9 82,1
MMH C (1949-57) 615,1 135,0 219,5
MMH D (1958-68) 564,6 110,3 1954
MMH E (1969-78) 657,9 96,5 146,7
MMH F (1979-83) 626,1 89,1 142,3
MMH G (1984-94) 541.6 59,0 108,9
MMH H (ab1995) 497,6 32,8 65,9
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Tabelle 1.4: Mittlerer Raumwéarmebedarf pro Wohneinheit von groBen Mehrfami-
lienhdusern und Hochhausern im Urzustand

Warmebedarf

beh. Flache pro EKZ

Typ Alters klasse [m?] Wohneinheit | [KWh/m?a]
[MWh/a]

GMH D (1958-68) 82,0 12,0 1485
GMH E (1969-78) 74,7 9.4 125.9
GMH F (1979-83) 75,9 9.3 1225
GMH G (1984-94) 68,1 6,9 101,3
GMH H (ab1995) 51,9 3,0 57.9
HH D (1958-68) 82,2 10,7 130,2
HH E (1969-78) 747 9,4 125,9

1.2.3 Gebaudezahlung

Als Wohngeb&ude z&hlen in diesem Zusammenhang alle bewohnten Gebdude in Sindelfin-
gen, d.h. diejenigen mit reiner Wohnnutzung und diejenigen mit Mischnutzung (z.B. Wohn-
gebaude mit Arztpraxis oder Wohngebaude mit Geschaft. Nicht berlcksichtigt bei der
Zahlung wurden die reinen Nichtwohngebaude (NWG).

Die Zuordnung von Wohnhausern zu verschiedenen Gebdudearten, wie Einfamilienhaus
oder Reihenhaus erfolgt auf Grund der definierten Kriterien, d.h. nach Anzahl der Vollge-
schosse und Wohneinheiten sowie Bauformen der Geb&ude.

Ein deutlich schwierigeres Problem besteht darin, die Hauser entlang eines StraBenzuges
oder in einem Siedlungsquartier der richtigen Baualtersklasse zuzuweisen. Die zeitliche Ein-
ordnung des Gebdudebestands erfolgte auf der Grundlage von Planen, die von der Stadt-
verwaltung zur Verfigung gestellt wurden und aus denen der Zeitpunkt der Bebauung in den
verschiedenen Stadtteilen hervorging. Infolge des schnellen Wachstums der Sindelfinger
Bevélkerung nach dem zweiten Weltkrieg wurden die zu dieser Zeit erschlossenen Bauge-
biete in relativ kurzer Zeit und ohne gréBere Baullcken aufgesiedelt.

Wahrend des Zahlens wurde das Baualter einzelner Hauser, die nicht der Norm der Baual-
tersklasse des Gebietes entsprachen nach Augenschein taxiert und das Haus gegebenen-
falls in eine andere Baualtersklasse einsortiert.

Die GroBen Mehrfamilienhauser (GMH) und die Hochh&user (HH) wurden einschlieBlich der
jeweiligen Anzahl der Wohneinheiten adressenscharf erfasst.

Die Gebaudezahlung erfolgte abschnittsweise, entsprechend einer Einteilung der Stadt in
Teilgebiete. Die Aufteilung in Teilgebiete ist im Anhang 1.2 dokumentiert. Dort befindet sich
eine Liste mit den Namen und eine Karte, in der die Grenzen der Teilgebiete markiert sind.
Das Ergebnis der Gebaudezéhlung zeigt Tabelle 1.5.°

® Die speziell fur das Klimaschutzkonzept Sindelfingen durchgefiihrte Gebaudezahlung ergab geringflgige Diffe-
renzen zu den in Tabelle 1.1 aufgefiihrten Angaben des Statistischen Landesamtes, hauptsachlich weil in Tabelle
1.5 Doppelhduser als ein Gebaude gerechnet wurden.
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Tabelle 1.5: Anzahl der Gebdude in Darmsheim, Maichingen, Sindelfingen-
Kernstadt und in der Gesamtstadt
Baualtersklassen
A B C D E F G H Summe
EFH 50 56 98 107 73 48 16 46 494
REH 0 0 2 22 47 26 20 64 181
RMH 0 0 0 0 6 9 7 42 64
Darmsheim KMH 10 13 13 19 41 3 9 1 109
MMH 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GMH 0 0 0
HH 0 0 0
Summe 60 69 113 148 167 86 52 153 848
EFH 94 52 238 325 180 80 43 35 1.047
REH 0 0 4 36 31 34 25 26 156
RMH 0 0 1 9 17 18 1 52 98
Maichingen KMH 16 10 26 66 45 30 41 42 276
MMH 0 0 0 0 22 8 12 26 68
GMH 0 0 0 0 32 0 0 2 34
HH 0 0 0 0 2 0 0 0 2
Summe 110 62 269 436 329 170 122 183 1.681
EFH 265 436 738 610 404 b 63 4 2.682
REH 0 96 182 317 109 14 70 24 812
RMH 0 110 126 398 79 14 57 5 789
Kernstadt KMH 69 44 107 336 107 36 45 20 764
MMH 0 0 29 181 83 6 79 8 386
GMH 0 0 0 77 53 13 50 5 198
HH 0 0 0 6 16 0 0 0 22
Summe 334 686 1.182 1.925 851 208 364 103 5.653
EFH 409 544 1.074 1.042 657 253 122 122 4.223
REH 0 96 188 375 187 74 115 114 1.149
RMH 0 110 127 407 102 M 65 99 951
Gesamtstadt KMH 95 67 146 421 193 69 95 63 1.149
MMH 0 0 29 181 105 14 a1 34 454
GMH 0 0 0 77 85 13 50 7 232
HH 0 0 0 6 18 0 0 0 24
Gesamt- 504 817 | 1.564 | 2.509 | 1.347 | 464 538 439 8.182
summe

Die Verteilung des Gebaudebestands der Gesamtstadt auf Gebaudearten und Baualters-
klassen ist in Abbildung 1.2 grafisch aufbereitet.

Ergénzend dazu steht im Anhang 1.2 eine Tabelle, in der die Verteilung des Gebaudebe-

stands der Kernstadt Sindelfingen nach Teilgebieten geordnet dokumentiert ist. Der Gebau-
debestand von Darmsheim und Maichingen ist darin nicht enthalten.
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Anzahl Gebaude

Abbildung 1.2: Verteilung des Sindelfinger Gebaudebestands auf die Gebaudety-
pen

1.24 Raumwarmebedarf fir alle Wohngebaude

Mit dem in Tabelle 1.5 zusammengefassten Ergebnis der Gebaudezéhlung und dem Raum-
warmebedarf der typischen Gebaude bzw. Wohneinheiten von Tabelle 1.3 und Tabelle 1.4,
wurde auf den Raumwarmebedarf in den Teilgebieten und der gesamten Stadt hochgerech-
net.

Das Ergebnis zeigt Tabelle 1.6, ebenfalls aufgeschlisselt nach Gebaudearten und Baual-
tersklasssen. Die Tabelle ist unterteilt in die Abschnitte Darmsheim, Maichingen, Sindelfin-
gen-Kernstadt, sowie die Gesamtstadt. Die Verteilung des Raumwéarmebedarfs der
Gesamtstadt gibt zudem Abbildung 1.3 in grafischer Form wieder. Interessant ist der Ver-
gleich mit Abbildung 1.2.

Das Bild, das sich aus der dreidimensionalen Darstellung und der Héhe der Saulen ergibt
unterscheidet sich in beiden Abbildungen sehr deutlich. Auf den ersten Blick ist zu erkennen,
dass die groBen Wohngebaude (GMH und HH) einen erheblichen Anteil am Raumwarmebe-
darf haben, wahrend sie im Ergebnis der Geb&udezahlung optisch kaum auftauchen. Auch
bei den kleinen und mittleren Mehrfamilienhdusern sind die Saulen, die den Raumwéarmebe-
darf reprasentieren deutlich héher, als bei der Anzahl. Bei den Einfamilienhdusern und klei-
nen Mehrfamilienhdusern ist zudem noch deutlich zu erkennen, dass der Unterschied in der
Séulenhdhe zwischen BAK A und BAK D bei der Anzahl gréBer ist, als beim Raumwéarme-
bedarf.

11
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Tabelle 1.6: Raumwarmebedarf im Urzustand fiir Darmsheim, Maichingen, Sin-
delfingen-Kernstadt und Gesamtstadt in MWh/a

Baualterskl 1
A B (o} D E F G H
EFH 3.140 2.884 3.793 5.072 3.132 1.853 494 925 21.292
REH 0 0 56 550 1.377 582 308 608 3.482
RMH 0 0 0 0 127 164 91 319 701
Darmsheim KMH 1.322 1.346 1.170 1.621 2.579 178 424 30 8.669
MMH 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GMH 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HH 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 4.462 4.230 5.019 7.243 7.214 2.777 1.317 1.882 34.143
EFH 5.903 2.678 9.211 15.405 7.722 3.088 1.329 704 46.039
REH 0 0 112 900 908 762 385 247 3.314
RMH 0 0 25 167 359 328 13 395 1.287
Maichingen KMH 2.115 1.035 2.340 5.630 2.831 1.782 1.931 1.256 18.919
MMH 0 0 0 0 2.123 713 708 853 4.397
GMH 0 0 0 0 6.740 0 0 168 6.908
HH 0 0 0 0 1.043 0 0 0 1.043
Summe 8.018 3.713 11.688 22.102 21.726 6.672 4.366 3.622 81.907
EFH 16.642 22.454 28.561 28.914 17.332 b 1.947 824 121.498
REH 0 3.005 5.114 7.925 3.194 314 1.078 228 20.857
RMH 0 2.486 3.125 7.403 1.667 255 741 38 15.714
Kernstadt KMH 9.122 4.554 9.630 28.661 6.730 2.138 2.120 598 63.553
MMH 0 0 3.915 19.964 8.010 535 4.661 262 37.347
GMH 0 0 0 24.510 9.691 1.879 7.086 375 43.541
HH 0 0 0 4.901 11.590 0 0 0 16.491
Summe 25.764 32.499 50.345 122.277 58.214 9.945 17.633 2.326 319.001
EFH 25.685 28.016 41.564 49.391 28.185 9.766 3.770 2.452 188.829
REH 0 3.005 5.283 9.375 5.479 1.658 1.771 1.083 27.653
RMH 0 2.486 3.150 7.570 2.152 746 845 752 17.702
Gesamtstadt KMH 12.559 6.935 13.140 35.911 12.140 4.099 4.475 1.884 91.141
MMH 0 0 3.915 19.964 10.133 1.247 5.369 1.115 41.743
GMH 0 0 0 24.510 16.431 1.879 7.086 543 50.449
HH 0 0 0 4.901 12.634 0 0 0 17.534
Gesamt
summe 38.244| 40.441 67.051| 151.622| 87.154| 19.394 23.316 7.830| 435.052

Eine feinere Aufteilung des Raumwarmebedarfs der Kernstadt auf Teilgebiete findet sich im
Anhang 1.2

Die Summe des Raumwarmebedarfs fir die gesamte Stadt, entsprechend des Urzustands
der Hauser, betragt 435.000 MWh/a. Darin sind enthalten die ausschlieBlich zu Wohnzwe-
cken genutzten Geb&dude und die Gebaude mit Mischnutzung. Die Nichtwohngebdude wur-
den dabei jedoch nicht bertcksichtigt.
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Raumwirmebedarf [GWh/a]

Abbildung 1.3:

Ubersicht iiber den Raumwarmebedarf der Gesamtstadt im Urzu-
stand

Interessante Informationen liefert auch die Rechnung, wenn der Nutzwarmebedarf fir jede
Gebaudeart aufsummiert wird. Daraus lasst sich sofort erkennen, welche Art von Wohnhau-
sern zahlenmaBig Uberwiegen und wie sich dies im Wéarmebedarf ausdriickt. Das Ergebnis
dieser Auswertung zeigt Abbildung 1.4 fir die Gesamtstadt.
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1.2.5 Energiebedarf flr die Warmwasserbereitung

Die Abschéatzung des Energiebedarfs fir Warmwasser in den privaten Haushalten erfolgt
pauschal flr die gesamte Stadt. Die Berechnung basiert auf einem mittleren Nutzenergiebe-
darf von 600 kWh/a pro Einwohner, der fir die Wassererwarmung benétigt wird. In Sindelfin-
gen leben derzeit rund 60.000 Einwohner, daraus ergibt sich ein Warmebedarf von
36.000 MWh/a, der zur Brauchwasserbereitung bereitgestellt werden muss. Bezogen auf
den Raumwarmebedarf im Urzustand ist das ein Anteil von 8,3 %.

Diese Warmemenge, wird je nach Heizungssystem mit verschiedenen Energietrdgern und
verschiedenen Techniken zur Warmwasserbereitung erzeugt. Die Berechnung der Endener-
giemenge fur die Warmwasserbereitung, erfolgt unter folgenden Annahmen:

- In Gebauden, die mit Ol- oder Gaszentralheizungen, bzw. Gasetagenheizungen beheizt
werden, erfolgt auch die Wassererwarmung mit diesen Systemen

- Sind noch Einzeléfen fur Holz, Kohle aber auch Ol und Gas vorhanden, so erfolgt die
Warmwasserbereitung mit elektrischem Strom

- Strom zur Wassererwarmung wird auch in strombeheizten Gebauden verwendet

1.2.6 Endenergiebedarf fiir die Warmeversorgung der Wohngebaude
Vorgehensweise

Zur Ermittlung der Menge der fur die Anwendungsbereiche Raumheizung und Warmwasser
in Wohngebauden eingesetzten Energietrager, muss die Struktur der Heizungsanlagen einer
Stadt oder Gemeinde bekannt sein. Prinzipiell gibt es zwei Wege, diese zu ermitteln.

Erstens die Analyse mit Hilfe von Daten aus den Unterlagen der Schornsteinfeger in ihren
jeweiligen Kehrbezirken. Da eine Stadt wie Sindelfingen mindestens sechs bis sieben Kehr-
bezirke umfasst, missen dazu entsprechend viele Schornsteinfeger angesprochen werden,
was einen erheblichen organisatorischen Aufwand erfordert. Vorteil dieser Methode ist je-
doch, dass der tatsachliche Bestand der Heizungsanlagen erfasst wird und zusétzlich auch
die Altersstruktur ermittelt werden kann.

Eine weitere Mdglichkeit, Anzahl und rdumliche Verteilung der verschiedenen Arten von
Heizsystemen zu erfassen besteht darin, fir die leitungsgebundenen Energietrédger wie Erd-
gas, Strom oder Fernwarme die Kundendateien der lokalen Versorger auszuwerten. Dadurch
kann die Anzahl der Gebaude, die mit diesen Energietragern versorgt werden ermittelt wer-
den. Zusatzlich benétigt man noch Angaben, Uber die Haufigkeit von Einzeléfen, in denen
noch Holz und Kohle verfeuert wird. Zahlen dariber sind praktisch nur von den Schornstein-
fegern erhaltlich. Die Analyse beschréankt sich jedoch im Wesentlichen auf den alten Gebau-
debestand in den Ortszentren. Von allen Geb&uden, die dann noch (brig bleiben wird
angenommen, dass sie mit Ol beheizt werden. Es ist jedoch fUr keinen Energietrager mog-
lich, die Verteilung der Heizungssysteme auf verschiedene Altersklassen zu ermitteln.

In Sindelfingen wurde schlieBlich die zweite Methode gewahlt, da diese einen geringeren
Aufwand erfordert und zudem keine Zusatzkosten entstehen. Es zeigte sich jedoch, dass
selbst die adressenscharfe Angabe Uber Gas- oder Stromheizung Probleme bereitet, da eine
Kundendatei eine ganze Reihe Eintrdge enthalten kann, die im Sinne der Aufgabenstellung
irrefGhrend sind. So enthélt die Sindelfinger Gaskundendatei rund 300 tote Hausanschlisse,
750 Zahler mit Minderverbrauch und 150 Zahler mit Nullverbrauch. Dies wurde bei der Er-
mittlung der Beheizungsstruktur beriicksichtigt.
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Verteilung der Heizungssysteme

In Sindelfingen werden folgende Energietrager zur Raumheizung und Warmwasserbereitung
eingesetzt:

- Erdgas: Zentralheizungen; Gasetagenheizungen, Einzel6fen

- Heizél: Zentralheizungen; Einzeldfen

- Strom: Nachtspeicherdfen (in welchem Umfang Blockspeicheranlagen zum Einsatz
kommen, konnte im Einzelnen nicht ermittelt werden)

- Nahwarme: Warmeversorgung aus Blockheizkraftwerken und Heizzentralen, in denen
nur Erdgas- oder Olkessel stehen

- Holz/Kohle: Einzeléfen

Die Auswertung der Kundendatei fir Gas und Heizstrom erfolgte nicht pauschal fir die ge-
samte Stadt, sondern raumlich aufgeldst nach Teilgebieten, wie bei der Ermittlung der An-
zahl der Geb&ude und des Raumwarmebedarfs (Abschnitt 1.2.3 und 1.2.4).

Wie sich flir die Gesamtstadt die verschiedenen Energietrager zur Warmeversorgung der
Wohngeb&ude unterteilen, vermittelt die folgende Tabelle.

Tabelle 1.7: Anzahl der Gebaude aufgeteilt nach dem fiir die Warmeversorgung
eingesetzten Energietrager
Erdgas Heizél Strom Nahwérme | Holz / Kohle Summe
Darmsheim 208 418 59 100 90 875
Maichingen 396 923 194 93 120 1.726
Sindelfingen Kernstadt 2.329 2.732 587 0 70 5.718
Gesamt 2.933 4.073 840 193 280 8.319

Der am haufigsten vorkommende Energietrager ist mit weitem Abstand das Heizél, was vor
allem darauf hindeutet, dass die vielen Einfamilien- und Reihenhauser auch derzeit noch
zum groBen Teil mit Heizél beheizt werden. Dies gilt vor allem in den eingemeindeten Stadt-
teilen Darmsheim und Maichingen, wo das Heiz6l noch deutlicher, als in der Sindelfinger
Kernstadt Gberwiegt.

Trotz des dichten Erdgasnetzes in Sindelfingen, ist selbst in der Kernstadt der Anteil der 6l-
beheizten Wohngebaude noch etwas hdher. Auf der anderen Seite gibt es jedoch einige
groBe Heizzentralen in Gebieten wo groBe Mehrfamilienhduser und Hochhauser stehen, in
denen Erdgas zum Einsatz kommt (z.B.: Eichholz, WatzmannstraBe; Viehweide, Ernst-
Barlach-StraBBe; Eschenried, SommerhofenstraBe). Sehr stark vertreten ist das Erdgas auch
in der Sindelfinger Innenstadt, wo es Anteile von Ulber 70 % erreicht. Abbildung 3a verdeut-
licht dies grafisch.

Auch die Stromheizung Uberwiegt mit dem Einsatz in rund 10% der Hauser bei weitem die
veralteten Einzeléfen fir Holz und Kohle und die Nahwarme aus Blockheizkraftwerken. In
einigen Gebieten mit Schwerpunkt in den AuBenbezirken sind vergleichsweise hohe Anteile
strombeheizter Hauser zu finden. In zwei Gebieten, wie Darmsheim-Mitte und Maichingen-
Herrenberger StraBe Ubertreffen die Stromheizungen sogar das Gas.

Die Grafik im Anhang zeigt ergdnzend zu Abbildung 1.5 die Haufigkeit der Erdgas- und
Stromheizungen in den verschiedenen Teilgebieten der Gesamtstadt.
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Abbildung 1.5: Haufigkeit verschiedener Heizungssysteme in der Sindelfinger In-
nenstadt

Gesamter Endenergieeinsatz

Ausgehend vom Nutzwarmebedarf konnte mit Hilfe der Beheizungsstruktur auf die H6he des
Endenergieeinsatzes im Anwendungsbereich Raumheizung hochgerechnet werden. Dazu
war es notwendig, mittlere Wirkungs- und Nutzungsgrade fir die verschiedenen Heizungs-
systeme zu definieren. Diese spiegeln die Durchschnittsbildung tber alle Altersklassen und
die Bandbreite der Leistungen wieder.

- Erdgas: mittlerer Nutzungsgrad 81 %

- Heiz6l: mittlerer Nutzungsgrad 77 %

- Strom: mittlerer Nutzungsgrad 98 % )

- Nahwérme: mittlerer Nutzungsgrad 75 % (Transportverluste und Nutzungsgrad der U-
bergabestationen)

- Holz/Kohle-Einzel6fen: mittlerer Nutzungsgrad 65 %

Im bisherigen Verlauf der Analyse umfasste der Begriff ‘Wohngebaude* alle Geb&ude mit
ausschlieBlicher Wohnnutzung einerseits und die Geb&ude mit Mischnutzung (z.B. Wohnen
und Einzelhandel, oder Wohnen und Arztpraxis) andererseits. Der Warmebedarf der gewerb-
lich genutzten Flachen darf jedoch nicht dem Sektor der privaten Haushalte zugerechnet
werden, sondern gehért zum so genannten Kleinverbrauch (Offentliche und private Dienst-
leistungen, sowie Kleingewerbe).
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Zudem muss auch der Energiebedarf fir die Warmwasserbereitung in den privaten Haushal-
ten berticksichtigt werden.

Welche Energietrdger in welchem Umfang zum Heizen und zur Warmwasserbereitung in
Sindelfingen zum Einsatz kommen, zeigt die folgende Tabelle. Da die Berechnung des End-
energiebedarfs auf dem mit Hilfe einer Geb&udesimulation ermittelten Raumwarmebedarf
basiert, war es notwendig an dieser Stelle eine Gradtagszahlbereinigung zwischen der Grad-
tagszahl des Testreferenzjahres Wirzburg und dem entsprechenden Wert fir Wirzburg im
Jahr 1999 vorzunehmen.

Tabelle 1.8: Endenergieeinsatz fur die Warmeversorgung privater Haushalte
Erdgas Heizél Strom | NW (BHKW)| Holz-Einzel | Kohle-Einzel
[MWhy,] [MWh/a] | [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]

Heizen Wohngebdude (einschl. Mischnutzung) 138.600 253.600 31.000 4.000 5.700 5.700

Uberlappung mit Kleinverbrauch 40.000 20.000

Heizen Wohngebdude (nur Wohnen) 98.600 233.600 31.000 4.000 5.700 5.700

Warmwasserbereitung 21.200 14.800 15.500 700

Summe 119.800 248.400 46.500 4.700 5.700 5.700

Bei den Endenergietragern zeigt sich im Vergleich zur Verteilung der Heizungssysteme die
Dominanz des Heizéls noch viel deutlicher. Fir die Wéarmebereitstellung in den privaten
Haushalten wird mehr als doppelt soviel Heizdl wie Erdgas eingesetzt. Sein Anteil betragt
50,6 %, wahrend das Gas bei 24,4 % liegt. Strom mit einem Beitrag von 9,5 % liegt auch
noch vergleichsweise hoch. Nahwarme aus Blockheizkraftwerken sowie die Holz/Kohle-
Einzeldfen liegen jeweils im Prozentbereich.

Strombedarf der privaten Haushalte

Die Ermittlung des Strombedarfs der privaten Haushalte war weit weniger aufwandig als der
Endenergiebedarf fir die Warmeversorgung.

Grundlage ist die Stromabgabe der Stadtwerke an die Tarifkunden ihres Versorgungsgebiets
im Jahr 1999. Zu den Stromtarifkunden z&hlen jedoch neben den privaten Haushalten, auch
die landwirtschaftlichen Betriebe und die kleinen Gewerbebetriebe, sofern sie nicht zur
Gruppe der Sondervertragskunden gehdren. Beide zuletzt genannten Verbrauchergruppen
gehéren geman der Wirtschaftsstatistik zum so genannten Sektor der Kleinverbraucher.

Durch Abschétzung ihres Strombedarfs auf der Basis der Analysen des Endenergiebedarfs
im Kleinverbrauchssektor, konnte dieser Anteil herausgerechnet werden. Demnach betragt
die Stromabnahme der privaten Haushalte fir das Jahr 1999 rund 85.000 MWh. In diesem
Wert ist jedoch der Strombedarf zur Warmwasserbereitung bereits enthalten, der — wie oben
dokumentiert — schon auf anderem Wege berechnet wurde. Ohne den Verbrauch der elektri-
schen Warmwassergerate liegt der Bedarf bei 69.000 MWh/a.

17



Sindelfingen heute

1.3 Der Energieverbrauch des Industrie- und Dienstleistungs-
sektor

Im Unterschied zu den Haushalten sind die Verbrauchersektoren ,Industrie” und Klein-
verbraucher* sehr heterogen strukturiert. Daher ist ein héherer Aufwand als bei den Haus-
halten nétig, um belastbare Werte fir den Energieverbrauch dieser Sektoren zu erhalten.
Das im Jahr 1984 von Energie Consult Heidelberg (ECH) erstellte ,Energieversorgungskon-
zept fur die Stadt Sindelfingen® geht von den tberbauten Fldchen und mittleren Geschoss-
zahlen aus. Bei dieser Vorgehensweise kann allerdings nicht zwischen Haushalten und
Kleinverbrauchern unterschieden werden®.

Methodisches Vorgehen

Genauere Werte und eine feinere Untergliederung werden durch eine direkte Befragung der
Betriebe erreicht. Dieser Weg wurde fir das vorliegende Klimaschutzkonzept gewahit. Aller-
dings konnte im Rahmen dieser Untersuchung nur eine Auswahl der gréBeren der insgesamt
etwa 2.000 Arbeitsstatten befragt werden. Der Energiebedarf der bei der Fragebogenaktion
nicht erfassten Betriebe wurde mit Hilfe von Beschaftigtenzahlen erganzt. Details zur bran-
chenspezifischen Ermittlung der Beschaftigtenzahlen sowie der Kennwerte zum Energie-
verbrauch finden sich in Anhang 1.3.

Der Fragebogen wurde an 58 gréBere Unternehmen versandt. Neben dem Energieverbrauch
wurden Fragen zur Betriebsstruktur, zu bereits durchgefihrten oder geplanten MaBnahmen
der rationellen Energienutzung sowie zur zugehdrigen Motivation gestellt (s. Anhang 1.3).
GroBer Wert wurde auf eine hohe Ruiicklaufquote gelegt. Diese wurde mit Hilfe eines Begleit-
schreibens des Oberbirgermeisters und telefonischer Nachfrage nach dem Verbleib der
Fragebdgen auch tatséchlich erreicht. Insgesamt lag die Ricklaufquote der versandten Fra-
gebdgen bei 53 %. Besonders erfreulich ist, dass auf Grund der Antworten 3.089 Beschéafti-
ge des industriellen Sektors erfasst werden konnten, sodass nur fir knapp 2.200
Beschaftigte® dieses Sektors der Energieverbrauch durch Kennwerte, welche aus den be-
antworteten Fragebdgen abgeleitet wurden, abgeschéatzt werden musste.

Flr die insgesamt etwa 24.400 Beschéftigten im Kleinverbrauch war die Erfassungsquote
auch auf Grund der vielen kleinen Betriebe wesentlich geringer, sodass hier verstarkt auf
Kennwerte aus der Literatur zurtickgegriffen werden musste.

Die aus den Fragebdgen, Beschaftigtenzahlen und Kennwerten ermittelten Verbrauchssum-
men fir Strom und Gas wurden soweit méglich mit den von den Stadtwerken zur Verfligung
gestellten Angaben verglichen’. Die Aufteilung des gesamten Brennstoffoedarfs im Kilein-
verbrauch auf die Energietrager Ol und Gas wurde hierdurch bestimmt. Die Gesamtsumme
des Verbrauchs stimmt mit den auf ein Normaljahr umgerechneten Messwerten der Stadt-
werke Uberein.

* Zum Sektor der Kleinverbraucher gehdrt alles, was nicht Haushalten, Industrie oder Verkehr zuzurechnen ist,
also Dienstleistungsunternehmen, Forst- und Landwirtschaft, das Handwerk. Produzierende Betriebe mit mehr als
20 Beschaftigten werden zur Industrie, die Ubrigen zu den Kleinverbrauchern gerechnet.

® Eine damals ebenfalls durchgefliihrte Fragebogenaktion fuhrte auf Grund von maBigem Rucklauf nicht zu der
erhofften breiten Datenbasis.

6 DaimlerChrysler mit etwa 36.000 Beschaftigen wurde gesondert erfasst.

7 Auf Grund der Anderungen in den Eigentumsverhéltnissen bei den Stadtwerken im Jahr 1999 liegen fiir dieses
Jahr keine vollstéandigen Verkaufszahlen vor. AuBerdem unterscheiden die Stadtwerke nicht zwischen den Sekto-
ren sondern zwischen Sondervertrags- und Tarifkunden.

18



Klimaschutzkonzept Sindelfingen

1.3.1 Industrie

DaimlerChrysler ist der mit Abstand grdBte Arbeitgeber Sindelfingens. Der Energiebedarf
dieses Unternehmens ist anndhernd genauso hoch wie der der gesamten Ubrigen Stadt.
Daher wird in dem hier erstellten Klimaschutzkonzept DaimlerChrysler stets getrennt ausge-
wiesen. DaimlerChrysler hat eigene Energiebeauftragte und erstellt jahrlich einen umfassen-
den Umweltschutzjahresbericht, welcher alle Daten enthélt, welche fir die Erstellung einer
aktuellen Energie- und Schadstoffbilanz notwendig sind. Diese Daten wurden ungepruft U-
bernommen.

In der Ubrigen Industrie Sindelfingens werden gut 5.200 Personen beschéftigt. 59 % hiervon
in Betrieben, welche sich an der Fragebogenaktion beteiligten. Die Riicklaufquote der 19 an
Unternehmen des produzierenden Gewerbes versandten Fragebdgen war mit 63 % erfreu-
lich hoch. AuBerdem waren die Antworten vergleichsweise vollstandig. Insbesondere wurde
die Frage nach der Anzahl der im Betrieb Beschaftigten stets beantwortet, was keineswegs
selbstverstandlich ist’. Dennoch verbliebene Unklarheiten wurden durch telefonische Riick-
fragen abgeklart.

Die Aufteilung der Beschaftigten auf die einzelnen Wirtschaftszweige sowie die Ermittlung
von Kennwerten flr den Energieverbrauch derjenigen Betriebe, welche nicht an der Frage-
bogenaktion teilnahmen, ist im Anhang 1.3 beschrieben. Im Mittel ergibt sich fir jeden Be-
schéaftigten in der Industrie Sindelfingens ein Stromverbrauch von 26.000 kWh/Person und
ein Brennstoffverbrauch von 32.000 kWhy/Person (ohne DaimlerChrysler).

Die resultierende Energiebilanz der Industrie Sindelfingens zeigt Tabelle 1.9.

Tabelle 1.9: Energiebedarf der Industrie nach Wirtschaftszweigen 1998 (ohne
DaimlerChrysler)
Beschaftigte |Strom Erdgas Heizol Brennstoffe|Gesamt
1998 gesamt
MWh MWh MWh MWh MWh
Chemische Industrie, Mineraldlver- 16 881 13.337 0 13.337 14.217
arbeitung
Kunststoff und Gummiwaren 28 896 252 252 504 1.400
Steine und Erden, Feinkeramik, 96 2.285 4.335 4.342 8.677 10.962
Glasgewerbe
Metallerzeugung und 291 7.216 671 1.474 2.145 9.362
-bearbeitung
Stahl- und gesamter Maschinenbau 1.645 14.705 984| 17.533 18.517 33.222
Elektrotechnik, Feinmechanik, Optik 1.534 65.793 49.582 5.212 54.793 120.586
Holz-, Papier- und Druckgewerbe 884 33.924 40.534 2.713 43.248 77171
Leder-, Textil- und Bekleidungsge- 492 5.109 3.720 9.753 13.472 18.581
werbe
Ern&hrungsgewerbe, Tabakverar- 260 4.778 7.530 5.453 12.983 17.761
beitung
Summe 5.244 135.585 120.945| 46.731 167.676 303.261
Davon fir Prozesswéarme 5.900 79.400, 16.400 95.000f 101.000

® Bei den Kleinverbrauchern wurde diese Frage nur in der Hélfte der Falle beantwortet.
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Abbildung 1.6 bis Abbildung 1.9 zeigen flr die 12 befragten Unternehmen des produzie-

renden Gewerbes’®

- welche energieintensiven Anlagen in den befragten Unternehmen des produzierenden

Gewerbes vorhanden sind
- welche energiesparende MaBnahmen durchgefiihrt oder geplant sind

- welche Energiedienstleistungen bereits in Anspruch genommen wurden und fir welche

Interesse besteht

- welche Motive fur die Durchflhrung von energiesparenden MaBnahmen wichtig waren
und wie hdufig die Unternehmen der Energieeinsparung einen hohen Stellenwert bei-

messen.
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nehmen des produzierenden Gewerbes

® Davon sind 11 dem industriellen Sektor zuzuordnen.
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Abbildung 1.9: Motive fiir die Durchfiihrung energiesparender MaBnahmen in den

befragten Unternehmen des produzierenden Gewerbes

Fast jeder der befragten Betriebe verflgt tber eine Druckluftanlage. Hier gibt es erfahrungs-
gemaln ein groBes Einsparpotenzial. Die befragten Betriebe sind sich dessen offensichtlich
bereits bewusst, da hier vielfach schon entsprechende MaBnahmen durchgefiihrt oder we-
nigstens geplant wurden. Fir energiesparende MaBnahmen durch Warmeriickgewinnung im
Zusammenhang mit Klima-, Trocknungs- und Kulhlanlagen ist dagegen noch ein groBer
Spielraum vorhanden.

Der mittlere Endenergiebedarf fiir Raumwéarme und Warmwasser liegt mit 267 kWh/m? relativ
hoch, obwohl mehr als die Hélfte der Betriebe bereits MaBnahmen zur Warmedammung
durchgefthrt haben. Zu den Betrieben mit Gberdurchschnittichem Raumwarmebedarf geho-
ren auch solche, welche bereits derartige MaBnahmen durchgefihrt haben.
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Abbildung 1.10 zeigt den gesamten Endenergiebedarf (Strom + Gas + Ol) bezogen auf die
Uberdachte Betriebsflache sowie den Bedarf fir Raumwarme und Warmwasser bezogen auf
die beheizte Flache. Es zeigt sich, dass gerade bei Betrieben mit Gberdurchschnittlichem
Raumwarmebedarf ein sehr hoher spezifischer Endenergiebedarf vorhanden ist, was noch-
mals die Bedeutung der schon oben erwdhnten Mdglichkeiten zur Warmerickgewinnung
unterstreicht.
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Abbildung 1.10: Raumwarme und Endenergiebedarf von 10 befragten Unternehmen
des produzierenden Gewerbes

Mehr als die Hélfte der Betriebe hat in den letzten 5 Jahren energiesparende MaBnahmen
bei der Beleuchtung durchgefiihrt. Praktisch kein Betrieb verwendet noch energieschlucken-
de Glihlampen. Dementsprechend werden die Mdglichkeiten, durch Austausch der Beleuch-
tungsmittel weiter Energie zu sparen, als eher gering eingeschatzt.

Beratungen zum Lastmanagement und zur Kappung von Stromspitzen wurden bereits haufig
wahrgenommen. Das Potenzial ist dennoch noch nicht ausgeschépft. Besonderes Interesse
besteht an Informationen mit persdnlichen Kontakien wie der Vorort-Energieberatung und
der Demonstration von Einspartechniken. Erneuerbare Energien spielen in den Vorstellun-
gen der Industrie keine Rolle.

Begriindet werden die bisher durchgefuhrten MaBnahmen zur Energieeinsparung fast immer
mit der sinkenden Energierechnung. Aber auch der Klima- und Umweltschutz sowie die Ab-
sicherung gegen zukilnftige Steigerungen des Energiepreises spielen eine wichtige Rolle.
Andere Motivationen wie der Imagegewinn werden dagegen nur selten genannt. Von der
Halfte der Unternehmen wird der Stellenwert der Energieeinsparung mit ,hoch* angegeben.
ErwartungsgemaB legen Unternehmen mit hohen Energiekosten (s. Kapitel 1.3.3) je Be-
schéftigtem in besonderem MaBe auf Energieeinsparung wert. Uberraschend ist dagegen,
dass der Anteil der Energiekosten am Umsatz des Unternehmens fir die Wertschéatzung der
Energieeinsparung (,mittel“ oder ,hoch®) folgenlos bleibt. Das Kastchen ,gering“ wurde von
keinem Unternehmen fir den Stellenwert der Energieeinsparung angekreuzt.
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1.3.2 Kleinverbrauch

Uber 95 % aller Arbeitsstatten sind dem Kleinverbrauch' zuzuordnen. Die mittlere Anzahl
der Beschéftigten je Unternehmen ist viel geringer als in der Industrie. Durch die Fragebo-
genaktion konnte daher nur ein kleiner Teil der Kleinverbraucher erfasst werden. Insgesamt
wurden 39 Fragebdgen an Unternehmen des Kleinverbrauchs verschickt, von denen knapp
die Halfte zuriickgesandt wurde. Die mit Abstand geringste Ricklaufquote von 33 % wurde
im Handel erzielt. Die Griinde hierfir durften in der Hauptsache in der dort vorherrschenden
Organisationsstruktur liegen, welche den Zugriff der Marktleitung auf Energiedaten erschwe-
ren, aber auch Mangel an Zeit und ein gewisses Desinteresse. Ein weiteres Problem fiir eine
weitere Auswertung der Antworten des Kleinverbrauchs war dadurch gegeben, dass nur die
Halfte der Unternehmen Angaben zur Anzahl der Beschéaftigten machte und ein noch gerin-
gerer Anteil zum Unsatz.

Zur Ermittlung der Energiebilanz im Kleinverbrauch wurden daher spezifische Kennwerte aus
der Literatur herangezogen sowie Beschéaftigtenzahlen, welche aus alten, aber detaillierten
Daten der Volkszahlungen und aktuellen Zahlen zu den versicherungspflichtigen Beschaftig-
ten hergeleitet wurden (s. Anhang 1.3). Insgesamt waren 1998 in Sindelfingen gut 24.000
Personen in Unternehmen des Kleinverbrauchs beschaftigt. Der mittlere Energieverbrauch je
Beschaftigtem lag fir Strom bei 2.600 kWh/Besch.,a und fir Warme (Ol, Gas und Fernwar-
me) bei 9.300 kWh/Besch.,a. Tabelle 1.10 zeigt die Energiebilanz der Kleinverbraucher Sin-
delfingens. Die Aufteilung des Warmebedarfs auf die Energietrager Ol, Gas und Fernwarme
erfolgte mit Hilfe von Daten der Stadtwerke. Eine naherungsweise Aufteilung dieses
Verbrauchs auf einzelne Wirtschaftszweige ist im Anhang 1.3 dargestellt.

Tabelle 1.10: Endenergieverbrauch der Kleinverbraucher in Sindelfingen 1998
Strom Brennstoffe" Kraftstoffe
[GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]

Endenergieverbrauch 64 226 129

- davon fur Raumheizung 2 208 -

- davon fir Prozesswarme 7 18 -

- davon far Licht und Kraft 55 - -

" EinschlieBlich Fernwarme

Die zurickgesandten Fragebdgen waren beziglich des Energieverbrauchs, der beheizten
Flachen und der Angaben zu den energieintensiven Anlagen, der energiesparenden MaB-
nahmen, des Bedarfs fir Energieberatung und der Aufzahlung der Motive weitgehend voll-
standig. Abbildung 1.11 bis Abbildung 1.14 zeigen einen Teil der zugehdrigen
Auswertungen. In den Grafiken werden Handel, Hotels und der verbleibende Rest der Klein-
verbraucher (6ffentliche Einrichtungen und sonstige Dienstleistung) getrennt dargestellit.

"% Zum Sektor der Kleinverbraucher gehoren alle Dienstleistungsunternehmen, unabhangig von deren GréBe.
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Abbildung 1.11:
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Abbildung 1.13: Bedarf an Energieberatung in den befragten Dienstleistungsunter-
nehmen
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Abbildung 1.14:  Motive fur die Durchfiihrung energiesparender MaBnahmen

Die Struktur des Energieverbrauchs der Kleinverbraucher ahnelt mehr den Haushalten als
der Industrie. Dementsprechend sind hier weniger energieintensive Anlagen als in der In-
dustrie anzutreffen. Uberraschend ist, dass sich auch im Kleinverbrauchssektor eine groBe
Anzahl von Druckluftanlagen findet. Im Unterschied zur Industrie ist hier jedoch der Anteil der
Anlagen, die bereits nach Mdglichkeiten zur Energieeinsparung untersucht wurden, gering.
Hier kann durch gezielte Aktionen mit geringem Aufwand ein hoher Nutzen erreicht werden.
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Des Weiteren durfte sich der Austausch einiger veralteter Heizungsanlagen und mangelhaf-
ter Heizungssteuerungen in einigen Unternehmen des Handels und der 6ffentlich zugangli-
chen Gebaude rasch bezahlt machen.

Bei den Kleinanlagen wird bereits der Uberwiegende Teil mit Warmerlckgewinnung betrie-
ben. Weitere MaBnahmen zur Verbesserung der Klimaanlagen und zur Warmerickgewin-
nung aus Kuihlanlagen sind geplant, sodass hier kein Schwerpunkt fir MaBnahmen zu
weiteren Energieeinsparungen erwartet werden kann.

Im Kleinverbrauch wird die alte energieschluckende Glihbirne immer noch haufig verwendet.
Allerdings haben gerade die Betriebe, welche noch Glihbirnen einsetzen, die Mdglichkeiten
zur Energieeinsparung bei der Beleuchtung bereits geprift, sodass demnach hier nicht mit
einem unbemerkten Einsparpotenzial gerechnet werden kann.

Der mittlere Energiebedarf fir Raumwéarme und Warmwasser liegt mit 147 kWh/m?,a noch
unter dem der privaten Haushalte (Abbildung 1.15). Uber die Halfte der Kleinverbraucher
hat noch keine MaBnahmen zur Warmedammung durchgefihrt. Hierzu gehéren auch die
drei Objekte mit dem gréBten spezifischen Verbrauch. Allerdings lasst sich hier der tber-
durchschnittliche Verbrauch wenigstens teilweise auf die groBe Geschosshéhe dieser Objek-
te zurlckfUhren, sodass sich keine allgemeine Ansatzpunkte fir die Verbesserung der
Warmedammung ohne Kenntnis der jeweiligen Verhéltnisse vor Ort ableiten lassen.
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Abbildung 1.15: Raumwarme und Endenergiebedarf von 14 befragten Dienstleis-
tungsunternehmen

Das Interesse der Kleinverbraucher an Vor-Ort-Energieberatung ist sehr gro. Nur wenige
Ausnahmen haben diese Dienstleistung noch nicht in Anspruch genommen und planen dies
auch nicht. Auch die Demonstration von Einspartechniken und das Last-Management wer-
den h&ufig nachgefragt. Herausragend ist das Interesse der 6ffentlichen Einrichtungen und
sonstigen Dienstleistungen an erneuerbaren Energien, welche von den Ubrigen Unterneh-
men weitgehend ignoriert werden. Wie schon bei der niedrigen Rucklaufquote fallt der Han-
del auch bei dem Bedarf an Energieberatung durch weitgehendes Desinteresse aus dem

28



Klimaschutzkonzept Sindelfingen

ublichen Rahmen heraus. Dementsprechend gering ist auch die Einschatzung des Stellen-
wertes der Energieeinsparung. Nur die Hélfte der im Handel tatigen Unternehmen schéatzen
die Bedeutung dieses Themas hoch ein. Vom Handel bereits durchgefiihrte MaBnahmen
werden zu 80 % damit begriindet, dass ohnehin erneuert werden musste.

Ausnahmslos alle befragten Unternehmen des Kleinverbrauchs geben als Motivation fur e-
nergiesparende MaBnahmen die Kostenminimierung an. Interessant ist, dass bei Hotels die
Motive ,Klima- und Umweltschutz® sowie ,Mitarbeiterbindung“ besonders haufig und bei 6f-
fentlichen Einrichtungen und sonstigen Dienstleistungen besonders selten genannt werden.

1.3.3 Energiekosten

Die Kostenminimierung ist das Hauptmotiv flir energiesparende MaBnahmen. Die derzeitigen
(Stand 1999) Energiekosten der Unternehmen sind daher von besonderem Interesse. Die
Energiekosten wurden nicht direkt bei den Unternehmen erfragt. Sie lassen sich aber Uber
die Ublichen Energiepreise abschatzen, wobei folgende Anséatze gewahlt wurden:

Strom 10,0 Pf/kWhg
Gas 4,9 Pf/kWhy,
ol 4,16 Pf/kWhy,

Im Mittel'' lagen die Energiekosten je Beschéftigtem bei 2.848 DM, bezogen auf den Umsatz
lagen sie bei 1,6 %. Die Streuung um diesen Mittelwert ist allerdings sehr hoch, wie
Abbildung 1.16 und Abbildung 1.17 zeigen™.
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Abbildung 1.16:  Energiekosten je Beschaftigtem fur 20 Unternehmen

" Es wurde Uber die Anzahl der Betriebe gemittelt.

12 Je ein Extremwert, welcher aus unterschiedlichen Griinden das Gesamtbild verfalscht hatte, wurde in beiden
Grafiken weggelassen und auch in der Mittelwertbildung nicht berlicksichtigt.
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Abbildung 1.17:  Anteil der Energiekosten am Umsatz fiir 13 Unternehmen

Die Anzahl der dargestellten Betriebe ist unterschiedlich, da nicht alle Unternehmen die Fra-
gen nach Beschéftigtenzahl oder Umsatz beantworteten.

Flr das produzierende Gewerbe und Hotels ergeben sich tendenziell héhere Energiekosten,
sodass hier ein besonderes wirtschaftliches Interesse am Energiesparen erwartet werden
kann. Der Handel liegt stets im unteren Kostenfeld, was nach den Antworten zum Stellenwert
der Energieeinsparung auch zu erwarten war. Andererseits sind die Gewinnspannen im
Handel besonders klein.

Durch einen Vergleich der Energiekosten der einzelnen Unternehmen mit seinen bereits
durchgefuhrten MaBnahmen sowie mit seinen Planungen und Motivationen lassen sich aus
der Auswertung der Fragebdgen interessante Schlussfolgerungen ziehen:

- Es gibt keine Korrelation zwischen den Energiekosten und der Motivation fur durchge-
fihrte EinsparmaBnahmen. (Das Motiv ,Kosteneinsparung“ wurde ohnehin fast immer
angegeben.)

- Auch der Stellenwert, der der Energieeinsparung in den Unternehmen zugemessen wird,
ist nur schwach mit den spezifischen Energiekosten korreliert.

- Wenn es um durchgefihrte MaBnahmen an Klimaanlagen, Kalteerzeugern oder Warme-
rickgewinnung geht, so wurden diese fast nur von Unternehmen mit hohem Energiekos-
tenanteil realisiert. Die Gbrigen MaBnahmen sowie alle Planungen oder Beratungen sind
kaum mit den Energiekosten korreliert.

- FUr regenerative Energien interessieren sich nur Betriebe, welche einen geringen Ener-
giekostenanteil aufweisen.

Ein weiteres Ergebnis der Auswertung des Fragebogens ist, dass solche Unternehmen, die
einmal begonnen haben, sich etwas intensiver mit dem Thema Energie auseinander zu set-
zen, dieses Engagement auch weiter fortfUhren. Unternehmen, die bereits MaBnahmen
durchgefthrt haben, haben haufig bereits auch diesbezigliche Dienstleistungen in Anspruch
genommen oder planen dies fur die Zukunft. AuBerdem planen sie meist weitere MaBnah-
men.
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Umgekehrt wird von Betrieben, die noch keine MaBnahmen durchgefihrt haben, dies auch
fir die Zukunft nicht geplant und auch Beratungen wurden nicht in Anspruch genommen.
Dennoch kreuzten auch diese Betriebe haufig einen hohen Stellenwert der Energieeinspa-
rung far ihr Unternehmen an.

1.3.4 Stadtische Gebaude und Liegenschaften
Datenerhebung

Da die Verbrauchsdaten nicht zentral und projektbezogen vorlagen und in aufbereiteter Form
zur Verflgung gestellt werden konnten, mussten verschiedene Stellen in Sindelfingen be-
fragt werden.

Als Hauptinformationsquelle stand das Hochbauamt der Stadtverwaltung Sindelfingen zur
Verfliigung. Dessen Daten zum Heizenergieverbrauch der stadtischen Gebaude beruhen
allerdings auf Angaben aus dem Jahr 1995. Zudem sind sie nicht belastbar, weil es sich um
Schéatzwerte handelt. Es war aus der Leistungsangabe des Heizkessel mittels Vollbenut-
zungsstunden auf den Energieverbrauch geschlossen worden. Auch zum Stromverbrauch
der Einrichtungen wurde das Hochbauamt befragt, und zwar fir die Kindertageseinrichtun-
gen, Schulen und Rathaus. Fir diese standen sorgfaltig erhobene Daten fir 1999 zur Verfi-
gung. Fir weitere Stromverbrauchsangaben wurde eine vom Hochbauamt (berlassene
Abnehmerliste der Stadtwerke genutzt.

Erganzend wurden befragt die Abteilung Gebaudemanagement, die Bezirksstellen Sindelfin-
gen Maichingen und Darmsheim, das Tiefbauamt fir StraBenbeleuchtung und Verkehrssig-
nalanlagen, ferner die Stadtverwaltung Boblingen zur Rappenbaumschule, die zur Halfte
einer Nutzung durch Sindelfingen zugerechnet wurde. Auch externe Stellen lieferten Daten,
so der Stadtjugendring Sindelfingen e.V., das Sport- und Baderamt, die Veranstaltungs-
GmbH fur Stadt-, Klosterseehalle und das Birgerhaus Maichingen, der Zweckverband Klé&r-
anlagen (die beiden Letzteren in Form einer Extrabefragung) und die aus der Stadtverwal-
tung ausgegliederte Abteilung Stadtgrin.

Ergebnisse

Bei der Zuordnung des Endenergiebedarfs wurden die stédtischen Einrichtungen der Funkti-
on nach in verschiedene Gruppen eingeteilt. Dabei musste aber berlcksichtigt werden, dass
viele dieser Einrichtungen von einer Heizzentrale versorgt werden. So liefert die Heizung des
Rathauses der Kernstadt auch die Warme fir Bibliothek, Galerie, Musikschule und Stadtmu-
seum. Deswegen wurden die Verbrduche nicht den einzelnen Liegenschaften, sondern in
einer Gruppe ‘Rathaus' zusammengefasst.

Der Energieverbrauch des Bezirksamts Maichingen befindet sich in den Angaben des Biir-
gerhauses Maichingen.

Gleichfalls hat der Schulkomplex Klostergarten eine zentrale Heizenergieversorgung, in die-
sem Fall sogar durch ein BHKW. Zusétzlich zu den Schulen wird auch ein Kindergarten so-
wie das Jugendhaus Mitte versorgt. Somit befinden sich die Heizenergieverbrauchswerte bei
den Schulen.

Weitere groBe Zentralversorgungen sind die Schulen Sommerhofen, Goldberg und das

Stiftsgymnasiums, letzteres versorgt auch eine Volkshochschule. Teilweise werden auch hier
Kindergarten mit beheizt. Auch gilt das bei der Heizenergie oben angeflhrte.
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Die kommunalen Einrichtungen kénnen in die folgenden sieben Gruppen eingeteilt werden.
Die Werte in Klammern geben die jeweilige Anzahl an:

- Rath&user, ohne Bezirksamt Maichingen, (2)
Kernstadt einschlieBlich Bibliothek, Galerie, Musikschule und Stadtmuseum
- Kindertagesstatten (32)
- Schulen (19)
einschlieBlich der zugehdrigen Turnhallen und Hallenb&der
- Sportanlagen (5)
Stadion, Glaspalast, Hallenbader, Freibad
- Jugendhilfeeinrichtungen (8)
- Birgerzentren (15)
einschlieBlich Bezirksamt Maichingen, Turn- und Festhallen, VHS
- Sonstiges :
Klaranlagen (2)
Feuerwehr (3)
Regiebetrieb Stadtgrin (Friedhdéfe) (3)
StraBenbeleuchtung und Verkehrsanlagen

Der gesamte Endenergiebedarf bei Strom und Warme ist in Tabelle 1.11 zusammengefasst.

Tabelle 1.11: Ubersicht iiber den Endenergiebedarf der kommunalen Einrichtun-
gen
Warmeversorqun
lektr.
- Strom" - e -
Einrichtung Erdgas | Heizol | ™ | Kiargas | warme- | N2 | summe
waéarme speicher
pumpe
MWh/a [ MWh/a | MWh/a | MWh/a MWh/a MWh/a | MWh/a MWh/a

Rathauser Z)h”e 1.394 8e| 3.762 5.242
Maichingen
Schulen 2.627 7.836[ 13.803 24.266)
Sportstatten 3.430] 10.969 14.399
Kindergérten 324 1.062 1.444 242 171 3.243
Jugendeinrichtungen 81 150 198 0 429
Blrgerzentren 1.505( 3.211 2.128 9 6.853
Sonstige:

Klarwerke 3.600 977 4.577

Feuerwehr 61 1.045 174 1.280

Friedhofe 113 183 349 72 717

StraBenbeleuchtung 3.300 3.300

Signalverkehrsanlagen 308 308
Summe 16.743| 24.542| 22.835 242 0 180 72 64.614
" ohne Strom zur Warmeversorgung
® Rathaus Sindelfingen einschl. Bibliothek, Galerie, Musikschule, Stadtmuseum
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Einige Heizanlagen (Gymnasium Unterrieden, Grundschule Darmsheim, Schulzentrum Klos-
tergarten) kénnen im Mischbetrieb Gas/Heiz6l gefahren werden. Hier wurde der Verbrauch
auf die Energietrager zu gleichen Teilen aufgeteilt.

Die Fernwarmeversorgung zweier Kindertageseinrichtungen erklért sich als Fremdversor-
gung durch Wohnbaugesellschaften bzw. einer Kinderkrippe durch den Vermieter. Von den
zwei Warmepumpenanlagen aus dem Jahr 1995 ist nur noch eine in Betrieb. Ein Kindergar-
ten hat eine BHKW-Versorgung durch das von den Stadtwerken betriebene BHKW.

Das Jugendhaus Maichingen wird durch eine Nachtspeicherheizung beheizt, der Strom-
verbrauch dafdr ist nicht bekannt.

In den Klarwerken werden Klarschlamm bzw. das Klargas energetisch genutzt. Das Klarwerk
Sindelfingen hat ein BHKW. Die Mengen, die eingesetzt werden, sind nicht bekannt. Die
Verbrauche sehen wie folgt aus:

Tabelle 1.12: Strom- und Oleinsatz in den Klarwerken
Strom Heizol
[MWh/a] [MWh/a]
Klarwerk Sindelfingen 3300 823
Klarwerk Darmsheim 300 154

Vom Strombedarf des Klarwerkes Sindelfingen werden 2.100 MWh durch das BHKW bereit-
gestellt. Im Klarwerk Darmsheim wird mit Ol und Klargas gefeuert.

Bedarfsanalyse nach Energietragern

Beim Vergleich der Anteile der Brennstoffe Erdgas und Heizdl sowie Strom am Endenergie-
bedarfs wird die Gruppe ,Sonstige” (Klarwerke, Friedhéfe, Feuerwehr, StraBenbeleuchtung
und Verkehrssignalanlagen) nicht bewertet. Auch die geringen Anteile von Fernwarme,
Warmepumpen und Nachtspeicheréfen wurden nicht mitbeachtet.

Das Ergebnis stellt sich folgenderweise dar:

Tabelle 1.13: Anteile von Strom, Erdgas und Heizél am Endenergiebedarf der

kommunalen Gebaude

Strom | Erdgas | Heizol
Anteil am Endenergiebedarf| 28 % 38 % 35 %

Der Energietréager Erdgas spielt (im Jahr 1995) bei der Raumheizung mit 38 % die gréBte
Rolle. Heizdl erreicht nur einen Anteil von 35 %.

Bezogen auf die einzelnen Organisationsgruppen sieht das Bild so aus:
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Abbildung 1.18:  Verteilung des Endenergiebedarfs auf die verschiedenen Gruppen
offentlicher Einrichtungen

Neuere Entwicklung

Seit 1999 betreut die Firma GA-tec Energie-Controlling GmbH Heidelberg verschiedene
stadtische Einrichtungen. Dabei handelt es sich um ein Einsparcontracting. In die unter-
schiedlichen Verbrauchseinrichtungen fur Strom-, Warme- und Wasser wurden Zahler ein-
gebaut. Die Verbrauchswerte werden zur Kontrolle an die Firma ferntbertragen. Es kénnen
Leckagen festgestellt, aber auch Verbrauchsprofile optimiert werden.

Die Kosteneinsparung als Differenz zwischen friherem und jetzigem Verbrauch wird zwi-
schen GA-tec und Stadt Sindelfingen aufgeteilt.

Investive MaBnahmen wie beispielsweise Warmedammung gehdéren nicht zum Aufgabenbe-
reich von GA-tec.

Betreut werden das Rathaus mitsamt den mitversorgten Gebauden, die Schulen einschlie3-
lich der mitversorgten Kindergarten, die Volkshochschulen, Haus der Handweberei, Haus der
Familie, Polizei und Sportpark, insgesamt 36 Objekte. Eine Liste der von der GA-tec betreu-
ten Objekte findet sich im Anhang.

StraBenbeleuchtung

Der Strombedarf fur die StraBenbeleuchtung ist sehr hoch. Das Tiefamt versucht durch Last-
gangoptimierung und das Umristen auf energiesparende Lampen, die sehr groBes Einspar-
potenzial haben, den Stromverbrauch zu senken. Auch bei den Verkehrssignalanlagen wird
verstarkt auf die Wirtschaftlichkeit geachtet durch das Einsetzen von Anlagen mit LED-
Signalgebern. Diese bieten den Vorteil der Langlebigkeit, das Energieeinsparpotenzial dage-
gen ist gering.
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Warmeversorgung durch die Stadtwerke Sindelfingen

Im Oktober 2000 haben die Stadtwerke Sindelfingen flr verschiedene stadtische Einrichtun-
gen die Heizwarmeversorgung tbernommen. Seitdem wird die Grund- und Hauptschule
Maichingen durch das BHKW Grinéacker versorgt.

Im Vorgriff auf die Fernwarmeversorgung durch das Heizkraftwerk der Firma DaimlerChrys-
ler wurde in das Stiftsgymnasium ein weiterer Heizkessel installiert; seit Oktober 2000 ver-
kaufen die Stadtwerke der Stadt Sindelfingen die dort erzeugte Warme.

Derzeit vollzieht sich der Aufbau eines Fernwarmeversorgungsnetzes. Im Endzustand sollen
das Schulzentrum Goldberg einschlieBlich zweier Kindergarten sowie der Berufsschule, der
Komplex Stern, das Stiftsgymnasium sowie ein Kindergarten, die Volkshochschule, Rathaus
und Feuerwehr angeschlossen werden.

-h.‘: .-1-:-._

’ e P B |I|:*; ’

Abbildung 1.19: Standorte der o6ffentlichen Einrichtungen, die an die Fernwarme
aus dem Daimler-HKW angeschlossen werden

Fazit

Das Hochbauamt der Stadt lieferte zum Heizenergieverbrauch Angaben aus dem Jahr 1995,
und zwar in Form von Schatzwerten: Leistungsangabe des Heizkessel multipliziert mit Voll-
benutzungsstunden ergibt den Energieverbrauch. Der Stromverbrauch musste grdBtenteils
bei den Einrichtungen selbst abgefragt werden. Dazu ist zu sagen, dass in der Sindelfinger
Stadtverwaltung in den letzten Jahren in der Abteilung Energieberatung Personal abgebaut
worden ist, in Folge dessen war offensichtlich keine bessere Datenerhebung und —pflege
maoglich.
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Ein wichtiger, richtiger Schritt in Richtung Energiesparen wurde mit der Beauftragung der
Firma GA-tec gemacht, die bei zahlreichen stadtischen Einrichtungen Verbrauchsmessun-
gen durchfihrt. Von gréBter Bedeutung wird die Versorgungsibernahme mehrerer gréBerer
und aufgrund rdumlicher N&he zusammenfassbarer Einrichtungen der Stadt durch die
Stadtwerke Sindelfingen mit Aufbau eines Fernwarmeversorgungnetzes und Anschluss an
das Heizkraftwerk der Firma DaimlerChrysler sein.

Trotz dieser MaBnahmen sollte in der Stadtverwaltung das Thema Energieeinsparung nicht
hinten angestellt werden. Es sollte fir alle Einrichtungen der Verbrauch an Heizenergie und
Strom zentral erfasst und lberwacht werden. Dafir sollte ausreichend Personal zur Verfu-
gung gestellt sein.

Die Fernwarmeversorgung (einiger Gebaude) geht nur auf die Angebotsseite ein. Es sollten
aber auch Einsparpotentiale beim Bedarf aufgesplrt werden. Fir Planung und Durchflihrung
von WarmedammmaBnahmen aller Einrichtungen und Kesselerneuerung (vor allem bei den
Kindertagesseinrichtungen) u.a. sollten ausreichend Personal aber auch finanzielle Mittel im
Haushalt bereitgestellt werden.

1.3.5 DaimlerChrysler

DaimlerChrysler ist mit 36.500 Beschéftigten'® der mit Abstand gréBte Arbeitgeber in Sindel-
fingen. Der Energieverbrauch ist etwa genauso hoch wie der aller Ubrigen Verbraucher der
Stadt.

Tabelle 1.14 zeigt die Struktur des Energieverbrauchs von DaimlerChrysler am Standort
Sindelfingen. Kernstiick der Energieversorgung auf dem Daimler-Geléande ist das mit Gas
betriebene Heizkraftwerk (HKW). Nahezu der gesamte Wéarmebedarf wird hier bereitge-
stellt. Auch ein Drittel des Strombedarfs wird im HKW erzeugt. Mitte der 90er Jahre wurde
noch mehr als die Hélfte des Stroms durch Eigenerzeugung bereitgestellt. Auf Grund der
stark gesunkenen Strompreise wird das HKW heute nur noch warmegefiihrt betrieben. Im
Kondensationsbetrieb, bei dem die entstehende Warme ungenutzt weggekihlt werden muss,
wird kein Strom mehr erzeugt. Der Jahresnutzungsgrad der Anlage stieg dadurch auf 84 %.

Tabelle 1.14: Endenergieverbrauch von DaimlerChrysler, 1999
Strom Erdgas Heizol Fernwérme |[Summe
GWh GWh GWh GWh GWh
Raumwarme 0,05 - 1 368 369
Warmwasser bei Raumwarmg enthalten
ProzeBwarme 20 - 1 278 299
Licht+Kraft 474 - - - 474
Summe 494 1) 960 2) 646 1142 3)
1) netto (d.h. ohne Eigenverbrauch des HKW von 25 GWh). Davon aus HKW 164 GWh (33,2%).
2) Der gesamte Gasbezug wird im HKW verfeuert.
3) (Fremd-)Bezug von Gas, Heizél und Strom. Daimler.wk4

13 Quelle: DaimlerChrysler. EinschlieBlich Diplomanden und Praktikanten, die in den amtlichen Statistiken nicht zu
Beschaftigten gezahlt werden.
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Ende der 80er Jahre wurde das HKW modernisiert. Der Schadstoffaussto3 wurde auf weni-
ger als 1/10 des urspriinglichen Wertes verringert. Auch die heute gultigen verscharften ge-
setzlichen Grenzwerte werden noch deutlich unterschritten. Auf Grund neu er EU-
Vorschriften erschweren diese Erfolge paradoxerweise weitergehende MaBnahmen zur Foér-
derung des Klimaschutzes (siehe Anhang zu Kapitel 2.1.1, Vorschalten von Gasturbine).
Auch die als Reserve vorgehaltenen konventionellen Heizkessel, welche derzeit nur 1,4 %
des Warmebedarfs decken, wurden modernisiert.

Von besonderem Interesse flr das Klimaschutzkonzept-Sindelfingen ist das HKW, weil hier
noch erhebliche Leistungsreserven vorhanden sind, welche von der Stadt und den Stadwer-
ken genutzt werden kdnnen. Diese Reserven sind ein Nebeneffekt, welcher aus der Umstel-
lung der LackierstraBe Daimlers auf umweltfreundliche Wasserlacke resultierte. Durch
erfolgreiche energiesparende MaBnahmen konnte im Bereich der Lackiererei der Warmebe-
darf in erheblichem Umfang verringert werden. Selbst an kalten Wintertagen kann so der
Warmebedarf vollstdndig aus der Kraft-Wéarme-Kopplungsanlage entnommen werden. Die
Spitzenkessel werden derzeit fast Gberhaupt nicht bendtigt. Rein rechnerisch kann nahezu
der gesamte Warmebedarf Sindelfingens aus der bestehenden Anlage gedeckt werden, wo-
bei dann weitere Spitzenkessel erganzt und haufiger in Betrieb genommen werden missten,
um an den kalten Wintertagen etwa 10 % des Jahresverbrauchs abzudecken.

Weitere Angaben zu dem bestehenden HKW finden sich im Anhang zu Kapitel 2.1.1.

14 Verkehr

Der Verkehr hat an den CO.-Emissionen Deutschlands von Klimagasen einen Anteil von
etwa 26 %. Fir Sindelfingen wurde im Rahmen des vorliegenden Klimaschutzkonzeptes nur
eine grobe Analyse des Verkehrssektors durchgefiihrt mit dem Ziel, die Energie- und Schad-
stoffbilanzen abzurunden. Ein Verkehrkonzept mit detaillierteren Untersuchungen wird der-
zeit durch das Badro Dr. Brenner & Minnich, Aalen durchgefihrt.

Tabelle 1.15 zeigt den Fahrzeugbestand Sindelfingens und Deutschlands.

Tabelle 1.15: Fahrzeugbestand

Einheit Pkw Nutzfahrzeuge Kraftrader
Deutschland, 1998 1.000 Stck. 42.423 5.125 3.178
Sindelfingen, 01.01.2000 Stck. 35.881 2.018 2.181

Es kann davon ausgegangen werden, dass Fahrleistung und Verbrauch der Sindelfingen
Pkw nicht wesentlich vom bundesdeutschen Mittelwert abweichen. Unter dieser Vorausset-
zung kénnen die vom Statistischen Bundesamt ermittelten Emissionen flr den Verkehrssek-
tor entsprechend dem Fahrzeugbestand auf Sindelfingen heruntergebrochen werden. Das
Ergebnis ist in Tabelle 1.16 dargestellt.

Tabelle 1.16: CO,- und Schadstoffemissionen im Verkehr 1998 (nur direkte Emis-
sionen)
CO, SO, NOy Staub co NMvoc"
Deutschland 186 Mio. t 35.000t 1.077.000t | 56.000t | 3.136.000t | 462.000t
Sindelfingen 0,156 Mio. t 29t 900t 47 1 2.600t 390t

" NMVOC = Alle fliichtige Kohlenwasserstoffe auBer Methan
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Tabelle 1.16 bertcksichtigt nur die durch Sindelfinger Blrger verursachten Emissionen. Die
zusatzliche starke Belastung Sindelfingens durch (Berufs-)Einpendler aus anderen Gemein-
den ist hier nicht enthalten. In diesem Zusammenhang wird nochmals auf das oben bereits
erwahnte Verkehrsgutachten verwiesen.

1.5 Die Energie- und Schadstoffbilanz Sindelfingens

Die herausragende Bedeutung, die das Werk von DaimlerChrysler flr die Industriestadt Sin-
delfingen hat, wirkt sich selbstverstandlich auch bei der Bilanzierung der Endenergie, der
Treibhausgase und der Luftschadstoffe aus. Aus diesem Grunde werden die Bilanzen von
DaimlerChrysler in den folgenden Abschnitten immer getrennt aufgefiihrt, da sonst das Bild
im Vergleich zu anderen Stédten derselben GréBenordnung zu sehr verzerrt wirde.

Die im vorigen Abschnitt beschriebene Verkehrssituation in Sindelfingen wird bei der Bilan-
zierung der Treibhausgase und der Luftschadstoffe mit berlcksichtigt, nicht jedoch bei der
Endenergie.

Alle im Folgenden genannten Zahlen beziehen sich auf das Bilanzierungsjahr 1999!
1.5.1 Endenergiebilanz

Zunéachst wird der Bedarf an Endenergie fir die drei Wirtschaftssektoren private Haushalte,
Kleinverbrauch und Industrie aufgeschlusselt. Unter dem haufig verwirrenden Begriff ‘Klein-
verbrauch® versteht man die Summe aller 6ffentlichen und privaten Dienstleistungen, sowie
Betriebe des produzierenden Gewerbes mit weniger als 20 Beschéftigten.

Tabelle 1.17 zeigt die entsprechende Ubersicht.

Tabelle 1.17: Aufteilung der Endenergietrager nach Wirtschaftssektoren
Erdgas Heizol Strom Nah-/Fernwéarme Kohle Holz Summe
[MWh/a, H,] | [MWh/a] [MWhy/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Private Haushalte 119.800 248.100 116.000 4.700 5.720 5.720 500.040
Kleinverbrauch 145.000 64.000 64.300 17.200 290.500
Industrie 121.000 47.000 136.000 304.000
Summe Stadt 385.800 359.100 316.300 21.900 5.720 5.720 1.094.540
Daimler-Chrysler 2.000 494.000 646.000 1.142.000
Summe gesamt 385.800 361.100 810.300 667.900 5.720 5.720 2.236.540

Der hohe Anteil des Heizbéls bei den privaten Haushalten wird durch die Bedarfsstruktur im
Kleinverbrauch und in der Industrie wieder kompensiert, sodass fir die Stadt ohne Daimler-
werk das Erdgas mit einem Anteil von 386 GWh/a sogar Uberwiegt.

Die Nahwarme im Bereich der Stadt wird durch drei Blockheizkraftwerke bereitgestellt. Das
sind zum einen das BHKW im Badezentrum HohenzollernstraBe, das auch das stadtische
Krankenhaus versorgt, sowie die Anlagen in den Neubaugebieten Grinacker in Maichingen
und WolfachstraBe in Darmsheim. Im Bilanzierungsjahr 1999 lieferten die BHKW insgesamt
21.900 MWh/a Warme. Die gleichzeitig erzeugte Strommenge belief sich auf rund
9.000 MWh, um die sich der Strombezug der Stadtwerke reduziert. In der im Badezentrum
installierten KWK-Anlage wird neben Erdgas auch Deponiegas als Brennstoff eingesetzt.
Sein Anteil lag im fraglichen Zeitraum bei rund 24 % des Gesamtbedarfs oder 6.300 MWh/a.
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Der berechnete Bedarf fur Erdgas und Strom in Héhe von 385,8 bzw. 316,3 GWh/a stimmt
sehr gut mit der tatsachlichen Abgabe dieser beiden Energietrager durch die Stadtwerke
Uberein. Die verkaufte Erdgasmenge liegt mit 390 GWh in 1999 lediglich rund 1 % Uber dem
berechneten Wert. Ahnlich fallt der Vergleich beim Strom aus. Davon haben die Stadtwerke
insgesamt 320 GWh in 1999 an ihre Kunden verkauft.

Die Abweichungen zwischen den berechneten und gemessenen Verbrauchswerten bei den
leitungsgebundenen Energietragern Erdgas und Strom erklaren sich aus der bei der Berech-
nung angewandten Methodik. Die Berechnung des Wéarmebedarfs des Gebdudebestands
mit Hilfe reprasentativer Gebaudetypen (siehe Abschnitt 1.2) und die Bedarfsermittlung fir
Industrie, Gewerbe- und Dienstleistungsbetriebe auf der Grundlage einer Umfrage (siehe
Abschnitt 1.3) ist zwar einerseits hinreichend genau, aber andererseits auch unvermeidlich
mit Fehlern behaftet. Trotz des in Teilbereichen méglichen Abgleichs mit Verbrauchswerten
und einer Gradtagszahlbereinigung des Warmebedarfs fir die Wohngebaude, blieben kleine
Unterschiede bestehen. Der gesamte Endenergieeinsatz der Stadt mit insgesamt
1.095 GWh/a liegt praktisch genauso hoch, wie der entsprechende Wert fiir das Werk von
DaimlerChrysler, der 1.142 GWh/a betragt. Dort werden aus 960.000 MWh Erdgas
646.000 MWh Warme und 164.000 MWh Strom erzeugt.

Berechnet man die Endenergiebilanz in Abhangigkeit der Anwendungsbereiche Raumhei-
zung, Warmwasser, Prozesswarme sowie Licht und Kraft, verandern sich die einzelnen An-
teile wie folgt:

Tabelle 1.18: Aufteilung der Endenergietrager nach Anwendungsbereichen
Erdgas Heizol Strom Nah-/Fernwarme Kohle Holz Summe
[MWh/a, H,]| [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Raumwarme 272.700 322.500 32.500 21.200 5.720 5.720 660.340
Warmwasser 21.200 14.800 15.500 700 52.200
ProzeBwérme 91.900 21.800 19.800 133.500
Licht und Kraft 248.500 248.500
Summe Stadt 385.800 359.100 316.300 21.900 5.720 5.720 1.094.540
Raumwarme 1.000 368.000 369.000
ProzeBwarme 1.000 20.000 278.000 299.000
Licht und Kraft 474.000 474.000
Summe Daimler 2.000 494.000 646.000 1.142.000
Summe gesamt 385.800 361.100 810.300 667.900 5.720 5.720 2.236.540

Die Zahlen spiegeln die groBe Dominanz der Raumheizung wieder. Allein 60 % der End-
energie in der Stadt (ohne DC) werden zum Beheizen von Wohn- und Nichtwohngebauden
bendtigt. Dies zeigt, dass es in diesem Anwendungsbereich sehr groBe Potenziale fir den
Klimaschutz gibt.

Erdgas und Heizdl weisen die gréBten Anteile bei der Raumwarme auf. Zusammengerechnet
werden durch beide Energietrager fast 90 % des Bedarfs abgedeckt. Stromheizungen kom-
men praktisch nur im Haushaltssektor vor, wahrend Dienstleistungsbetriebe und Industrie auf
dessen Einsatz zum Heizen bis auf wenige Ausnahmen verzichten.

Die Nahwérme aus Kraft-Warme-Kopplung spielt bislang auch noch eine sehr bescheidene
Rolle. Ihr Deckungsanteil liegt gerade bei 3,2 %. Die ausschlieBlich mit Ol- oder Gaskesseln
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betriebenen Heizzentralen zur gemeinsamen Versorgung jeweils einiger groBer Wohnge-
b&ude und o6ffentlicher Liegenschaften fallen in Tabelle 1.18 nicht unter die Kategorie Nah-
warme.

Der Energienachfrage im Anwendungsbereich Licht und Kraft, wo ausschlieBlich Elektrizitat
zum Einsatz kommt, weist einen Anteil von 22,7 % auf, wahrend Prozesswarme (hauptsach-
lich in Industrie und Gewerbe), sowie Warmwasser deutlich darunter liegen.

Im Werk von DaimlerChrysler sind die Verhéltnisse zwischen den verschiedenen Anwen-
dungsbereichen starker ausgeglichen, wobei der Strom mit 41,5 % Uberwiegt. In diesem Zu-
sammenhang muss erwahnt werden, dass durch effizientere Energienutzung, der
Endenergiebedarf des Werks wahrend der letzten Jahre kontinuierlich reduziert werden
konnte.

1.5.2 Bilanz der Treibhausgase

Die Bilanzierung der Treibhausgase und der Luftschadstoffe erfolgt auf der Grundlage der
Datenbank in GEMIS 3.1 /GEMIS 1999/, die zu Zeiten der Durchflihrung der Arbeiten, die
aktuellste verfligbare Version war.

Grundsatzlich gilt Bilanzieren die Regel, dass sich die Gesamtemissionen zum einen aus
den Emissionen, die aus der Anwendung des Energietragers vor Ort (lokal) und zum Zweiten
aus den Emissionen, die bei Gewinnung, Aufbereitung und Transport des Energietragers
zum Einsatzort entstehen, zusammensetzen. Die entsprechenden Emissionsfaktoren sind im
Anhang dokumentiert.

Far Sindelfingen werden die Treibhausgase Kohlendioxid (CO.), Methan (CH,) und Lachgas
(N2O) bilanziert. Das im Vergleich zu CO, deutlich héhere Treibhauspotenzial von Methan
und Lachgas, wird in eine aquivalente Kohlendioxidmenge umgerechnet. Addiert man diese
zu den eigentlichen CO,-Emissionen, ergibt das die so genannten CO,-Aquivalente. Auch
diese GréBe wurde fir Sindelfingen ermittelt.

Die Treibhausgasemissionen fir die Stadt ohne Daimler, fir das Daimlerwerk, sowie die
Summe aus beiden, sind in Tabelle 1.19 zusammengefasst. Vorangestellt sind die Mengen
der in Sindelfingen eingesetzten Energietrager. Die Emissionsberechnung bezieht sich aus-
schlieBlich auf die stationdre Energieversorgung, der Verkehr ist also nicht eingerechnet.

In der Zeile ,Energietréagereinsatz® am Kopf der Tabelle wurden die von den Stadtwerken
Sindelfingen im Jahr 1999 jeweils tatsachlich verkauften Mengen Erdgas und Strom einge-
setzt und nicht die in der Endenergiebilanz berechneten Werte.

Die CO,-Emissionen der Stadt Sindelfingen betragen fir das Jahr 1999 — ohne das Daimler-
werk — rund 411.000 Tonnen. Bezogen auf die Einwohnerzahl von 60.000 ergibt sich daraus
ein spezifischer Wert von ca. 6,8 t/a pro Einwohner. Ein Ergebnis, wie es in anderen Stédten
vergleichbarer GroBe ebenfalls berechnet wurde /Waiblingen 1998/.

Die mengenméaBig betrachtet geringen Emissionen von Methan und Lachgas (1.706 t/a bzw.
13 t/a) besitzen jedoch fir sich ein erhebliches zusatzliche Treibhauspotenzial, das einem
AusstoB3 von rund 48.000 Tonnen CO; entspricht. Dementsprechend liegt die Menge der
daraus resultierenden CO.-Aquivalente bei insgesamt 459.000 Tonnen pro Jahr.

Interessant ist in diesem Zusammenhang ein Vergleich zwischen den Energietragern Erdgas
und Heizél. EinschlieBlich Prozesskette weist Erdgas bei CO, einen Emissionsfaktor von
229 kg/MWh auf. Der entsprechende Wert fir Heizdl liegt bei 303 kg/MWh. Der Klimavorteil
von Erdgas betragt somit bei ausschlieBlicher Betrachtung des Kohlendioxids rund 24 %!
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Tabelle 1.19: Bilanz der Treibhausgasemissionen fir Sindelfingen, getrennt nach
Stadtgebiet und DaimlerChrysler-Werk
Energietrigereinsatz Erdgas Heizol Strom Kohle Holz
[MWh/ay,] MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a

Stadt ohne Daimler 390.000 359.100 320.000 5.720 5.720
Stromgutschrift BHKW-Strom 9.000
Daimler-Chrysler 960.000 2.000 330.000

Tepresgeserienere | wa | wa | wa | wa | wa | e | et
CO2 (Kohlendioxid) 88.815,3 108.792,1 205.588,9 2.418,2 8,5 405.623 6.760
CH4 (Methan) 1.004,4 44,7 652,0 2,0 0,3 1.703 28
N20O (Lachgas) 2,0 1,5 9,3 0,2 0,1 13 0,22
COZ—AquivaIente 110.471,8 110.200,3 230.522,7 2.531,5 46,7 453.773 7.563

Treibhausgasemissionen

Daimler-Chrysler

CO2 (Kohlendioxid) 218.622,3 605,9 218.149,0 0,0 0,0 437.377 7.290
CH4 (Methan) 24723 0,2 691,8 0,0 0,0 3.164 53
N20 (Lachgas) 4,9 0,0 9,9 0,0 0,0 15 0,25
CO2-Aquivalente 271.930,5 613,8 244.606,0 0,0 0,0 517.150 8.619

Treibhausgasemissionen

gesamt

CO2 (Kohlendioxid) 307.437,7 109.398,0 423.737,9 2.418,2 8,5 843.000 14.050
CH4 (Methan) 3.476,7 45,0 1.343,9 2,0 0,3 4.868 81
N20 (Lachgas) 6,9 1,6 19,2 0,2 0,1 28 0,47
COZ—Aquivalente 382.402,3 110.814,0 475.128,7 2.531,5 46,7 970.923 16.182

Bezieht man bei der Bilanzierung jedoch auch die Methan und Lachgasemissionen mit ein,
erhoht sich der Emissionsfaktor von Erdgas auf 283 kg/MWh CO,-Aquivalente, wéahrend der
von Heizdl nur geringflgig auf 307 kg/MWh CO.-Aquivalente steigt. Der Klimavorteil von
Erdgas schrumpft dann plétzlich auf rund 8 % zusammen. Die Ursache dafir liegt in den
Methanemissionen beim Gasferntransport, die zum Teil erhebliche AusmafBe annehmen und
sich durch das hohe Treibhauspotenzial von Methan Gberproportional auswirken. Bei Gewin-
nung, Aufbereitung und Transport von Heizdl treten dagegen nicht so hohe Methanemissio-
nen auf.

Es soll hier jedoch nicht der Eindruck erweckt werden, das Heizdl wirde schdn geredet, da
die Umweltauswirkungen von Heizdlaufbereitung und —transport ebenfalls enorm sind. Man
denke nur an die vielen Tankerungliicke, bei denen teilweise Zehntausende Tonnen auslau-
fendes Ol das Meer verseuchen. Zudem sind die hohen Methanemissionen beim Erdgas-
transport keine unveranderliche Eigenschaft des Erdgases. Vielmehr kénnen diese durch
Nachrlstungs- und InstandsetzungsmaBnahmen an den Fernleitungen deutlich reduziert
werden, wodurch der Klimavorteil auch wieder zunimmt.

Trotz des hohen Erdgasanteils bei der Energieversorgung des DaimlerChrysler-Werkes, lie-
gen die CO,-Emissionen etwas héher, als die der Stadt. 437.000 t/a ergeben pro Einwohner
nochmals 7,3 t, die in der Gesamtbilanz berlicksichtigt werden muissen. Betrachtet man
Stadt und DaimlerChrysler gemeinsam, entfallen auf jeden Sindelfinger Einwohner, ohne
Bericksichtigung des Verkehrs, CO,-Emissionen in H6he von 14,1 t/a. Dieser Wert ist deut-
lich héher, als der bundesdeutsche Durchschnitt von kapp 11 t/a, in dem auch die Emissio-
nen des Verkehrs enthalten sind.
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1.5.2.1 Aufschliisselung nach Anwendungsbereichen und Sektoren

Analog zur Darstellung des Energieeinsatzes in Sindelfingen, wird an dieser Stelle auch die
Aufteilung der Treibhausgasemissionen auf die Anwendungsbereiche Raumheizung, Warm-
wasser, Prozesswarme und Licht + Kraft, sowie auf die Sektoren private Haushalte, Klein-
verbrauch (= Offentliche und private Dienstleistungen, Kleingewerbe) und Industrie
dargestellt und miteinander verglichen. Abbildung 1.20 zeigt die GréBenverhéltnisse. Die
Werte wurden ohne Bertlicksichtigung des Daimlerwerkes berechnet.
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CO,-Aquivalente [1.000 t/a]

50

Sektoren Anwendungsbereiche

B Raumwarme N Warmwasser Prozesswarme & Licht+Kraft
@ private Haushalte B Kleinverbrauch M Industrie

Abbildung 1.20:  Aufteilung der CO,-Aquivalente auf Sektoren und Anwendungsbe-
reiche; ohne DaimlerChrysler

Der starkste Emittent sind einerseits die privaten Haushalte, die deutlich vor der Industrie
liegen, wahrend der Dienstleistungssektor einschlieBlich des Kleingewerbes die geringsten
Werte aufweist.

Die Analyse hinsichtlich der verschiedenen Anwendungen der Endenergie spiegelt dieselben
Verhaltnisse wieder, wie schon im Vorhergehenden Abschnitt erlautert. Die Raumheizung ist
der dominierende Faktor auch bei den CO,-Aquivalenten, in diesem Fall jedoch dicht gefolgt
von Licht + Kraft. Hier wirkt sich natirlich der hohe Priméarenergieeinsatz bei der Stromer-
zeugung in Kondensationskraftwerken aus.

1.5.2.2 Treibhausgasemissionen unter Beriicksichtigung des Verkehrs

Ein wesentlicher Faktor in der Treibhausgasbilanz ist der bisher nicht berlcksichtigte Ver-
kehr. In diesem Sektor wurden fir Sindelfingen CO,-Emissionen in H6he von 180.000 t/a
ermittelt, die CO,-Aquivalente flir den Verkehr belaufen sich auf 183.000 t/a.

Die CO,-Bilanz ohne das Daimlerwerk, aber einschlieBlich des Verkehrs zeigt, dass der in
Sindelfingen verursachte Quell- und Zielverkehr unter Einschluss aller Verkehrsmittel allein
30,6 % der Emissionen verursacht und damit praktisch gleich hoch liegt wie die privaten
Haushalte. Abbildung 1.21 verdeutlicht die Zahlenverhaltnisse im Uberblick fir alle vier Sek-
toren.
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Abbildung 1.21:  Aufteilung der CO,-Emissionen unter Beriicksichtigung des Ver-
kehrs

1.5.3 Bilanz der Luftschadstoffe

Bei der Bilanzierung der Luftschadstoffe werden die durch den Verkehr verursachten Emis-
sionen gleich von Anfang an mitbertcksichtigt, sodass ein Vergleich zwischen stationarer
Energieversorgung und dem Sektor Mobilitadt méglich ist.

Da sich die Luftschadstoffe im Gegensatz zu den Treibhausgasen am Ort ihrer Entstehung
auf die Umwelt auswirken, ist es notwendig, bei der Bilanzierung zwischen lokalen und au-
Berhalb der Stadtgrenzen entstehenden Emissionen zu trennen. Die vorhandene Datenlage
erlaubte diese Trennung jedoch nur im Fall der Energieversorgung, dagegen nicht beim Ver-
kehr.

Die lokalen Emissionen der Energieversorgung entstehen bei der Verbrennung von fossilen
und biogenen Brennstoffen innerhalb der Stadtgrenzen. Die Emissionen auBerhalb Sindel-
fingens werden zum einen verursacht bei der Erzeugung der Strommenge, die aus groBen
Kondensationskraftwerken nach Sindelfingen importiert wird und zum anderen bei Gewin-
nung, Aufbereitung und Transport der in der Stadt eingesetzten fossilen und biogenen Ener-
gietrédger. Auch in diesem Fall sind die verwendeten Emissionsfaktoren im Anhang
dokumentiert.

Bilanziert werden die als Luftschadstoffe wirkenden Gase Schwefeldioxid (SO.,), Stickoxide
(NOy), Staub, Kohlenmonoxid (CO) und die fllichtigen Kohlenwasserstoffverbindungen
(NMVOC).

Lokale Emissionen

Tabelle 1.20 schlisselt die lokalen Emissionen fiir den Stadtbereich und das Heizkraftwerk
von DaimlerChrysler auf.
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Tabelle 1.20:

Lokale Schadstoffemissionen in Sindelfingen

Energietrdgereinsatz [MWh/a] KesEsr(e’IS/lli:a(f:ivl\ll)erk Deg;r;(is?as Heizol I;rl‘:lgsvs Kohle Holz Summe
Stadt ohne DC 362.000 8.000 375.600 28.000 5.720 5.720 Energie
DaimlerChrysler 960.000 2.000

Lu”;;’;iﬁﬁg%’:;ﬁg"en t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a
SO2 (Schwefeldioxid) 0,56 0,14 100,92 0,04 13,11 1,17 116,0
NOx (Stickoxide) 52,12 1,91 54,05 6,16 1,03 2,07 117,3
Staub 0,18 0,05 1,35 0,15 56,82 5,69 64,2
CO (Kohlenmonoxid) 52,12 1,56 54,05 5,01 64,31 31,09 208,1
NMVOC (Nichtmethan-CH) 6,56 0,14 6,95 0,46 0,21 12,45 26,8

Luftschadstoffemissionen

DaimlerChrysler

SO2 (Schwefeldioxid) 0,84 0,54 1,4
NOXx (Stickoxide) 58,60 0,29 58,9
Staub 0,0052 0,01 0,0
CO (Kohlenmonoxid) 3,15 0,29 3,4
NMVOC (Nichtmethan-CH) 8,69 0,04 8,7

Luftschadstoffemissionen

gesamt

SO2 (Schwefeldioxid) 1,40 0,14 101,46 0,04 13,11 1,17 117,3
NOXx (Stickoxide) 110,72 1,91 54,34 6,16 1,03 2,07 176,2
Staub 0,18 0,05 1,36 0,15 56,82 5,69 64,2
CO (Kohlenmonoxid) 55,27 1,56 54,34 5,01 64,31 31,09 211,6
NMVOC (Nichtmethan-CH) 15,25 0,14 6,99 0,46 0,21 12,45 35,5

MengenméaBig liegen die Emissionswerte der Luftschadstoffe im Allgemeinen um den Faktor
1000 unter denen der CO»-Emissionen.

Die Emissionen bei DaimlerChrysler, die im Wesentlichen vom Erdgas im Heizkraftwerk her-
rihren — neben dem vernachldssigbaren Einsatz von Heizdl — sind trotz der eingesetzten
Energiemengen erstaunlich niedrig. Die fir das HKW in Tabelle 14 eingetragenen Werte
entstammen dem Umweltbericht des Werkes. Auf Grund konsequent durchgefihrter Reduk-
tionsmaBnahmen, konnte der AusstoB an Luftschadstoffen im Verlauf der vergangenen Jah-
re drastisch gesenkt werden.

Der NO,-AusstoB aller Erdgaskessel in der Stadt liegt trotz eines Brennstoffeinsatzes, der im
Vergleich zum Heizkraftwerk nur etwas mehr als ein Drittel betragt, praktisch gleich hoch wie
der des HKW. Hier zeigt sich, dass die Emissionsminderung bei groBen Anlagen wirkungs-
voller sein kann.
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Emissionen auBerhalb Sindelfingens

Tabelle 1.21 dokumentiert zunachst das Ergebnis der dafir durchgefihrten Analyse.

Tabelle 1.21:

Ubersicht iiber die auBerhalb Sindelfingens anfallenden Luftschad-

stoffemissionen, bedingt durch den Energieeinsatz bei Energiever-
sorgung und Verkehr

Energeigerenate il SO0 | PR | vror | Spomenne | e | wor |
Stadt ohne DC 390.000 8.000 375.600 311.000 5.720 5.720 Energie
DaimlerChrysler 960.000 2.000 330.000

Luftssg:;;i;sizzzf;rzz::nen t/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a
SO2 (Schwefeldioxid) 10,24 0,00 75,12 141,44 0,01 0,24 227,0
NOXx (Stickoxide) 43,21 0,00 65,24 299,74 0,09 0,46 408,7
Staub 4,77 0,00 8,38 19,78 0,00 0,05 33,0
CO (Kohlenmonoxid) 41,95 0,00 18,52 163,71 0,03 0,22 2244
NMVOC (Nichtmethan-CH) 2,53 0,00 33,92 52,19 0,03 0,03 88,7

Luftschadstoffemissionen

DaimlerChrysler

SO2 (Schwefeldioxid) 25,21 0,40 8,18 33,8
NOXx (Stickoxide) 106,36 0,35 11,15 117,9
Staub 11,74 0,04 1,19 13,0
CO (Kohlenmonoxid) 103,25 0,10 45,01 148,4
NMVOC (Nichtmethan-CH) 6,22 0,18 25,67 32,1

Luftschadstoffemissionen

gesamt

SO2 (Schwefeldioxid) 35,45 75,52 149,63 0,01 0,24 260,8
NOXx (Stickoxide) 149,57 65,59 310,90 0,09 0,46 526,6
Staub 16,51 8,42 20,97 0,00 0,05 46,0
CO (Kohlenmonoxid) 145,20 18,62 208,72 0,03 0,22 372,8
NMVOC (Nichtmethan-CH) 8,74 34,10 77,86 0,03 0,03 120,8

Die Emissionswerte liegen mit Ausnahme des Staubs héher, als die lokalen Emissionen,
kénnen also in der Gesamtbilanz nicht vernachlassigt werden. Hier besteht ein deutlicher
Unterschied zu den Treibhausgasen, wo die lokalen Emissionen bei weitem tberwiegen.

Auch in diesem Fall sind die Werte des DaimlerChrysler-Werkes, wie bei den lokalen Emis-
sionen, niedriger als die Werte der Stadt.

Die Luftschadstoffemissionen des Verkehrs kénnen aufgrund der Datenlage nur zwischen
Emissionen, die direkt am Fahrzeug entstehen und Emissionen, die bei der Aufbereitung von
Benzin und Diesel anfallen, getrennt werden. Um wie bei der Energieversorgung eine Tren-
nung in lokale und externe Emissionen vorzunehmen, muisste bekannt sein, welcher Anteil
des gesamten Quell- und Zielverkehrs innerhalb der Stadtgrenzen stattfindet und welcher
auBerhalb. Diese Zahl konnte jedoch im Rahmen der relativ groben Abschatzung nicht ermit-

telt werden.

Das Bilanzierungsergebnis fir den Verkehr zeigt Tabelle 1.22.
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Tabelle 1.22:

Luftschadstoffemissionen des mobilen Sektors in Sindelfingen

Verkehr

Verkehr

. Summe
Fahrzeug- Emissionen
L . Verkehr
emissionen | Aufbereitung
Luftschadstoffemissionen t/a t/a t/a
SO2 (Schwefeldioxid) 29,0 90,8 119,8
NOx (Stickoxide) 905,0 1.267,0 2.172,0
Staub 47,0 2,4 49,4
CO (Kohlenmonoxid) 2.634,0 2.765,7 5.399,7
NMVOC (Nichtmethan-CH) 388.,0 1.552,0 1.940,0

Vor allem bei den Stickoxiden, dem Kohlenmonoxid und den Nichtmethan-Kohlenwasser-
stoffen, weist der Verkehrssektor deutlich héhere Emissionen, als die Energieversorgung

auf. Abbildung 1.22 verdeutlicht diesen Sachverhalt grafisch.
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Abbildung 1.22:

Luftschadstoffe
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2 Ansatzpunkte fir einen verbesserten Klimaschutz
2.1 Energieerzeugung und -umwandlung
211 Heizkraftwerk von Daimler

Far die Erzeugung einer vorgegebenen Warmemenge gibt es verschiedene Méglichkeiten. In
normalen Heizungskesseln wird die im Gas enthaltene Energiemenge in Warme umgewan-
delt. Mit héherem technischen Aufwand kann ein Teil dieser Energiemenge auch in die edle-
re Energieform Strom umgewandelt werden. Dies wird bereits heute im Heizkraftwerk (HKW)
von Daimler praktiziert, indem zunachst HeiBdampf erzeugt und damit eine stromerzeugende
Dampfturbine betrieben wird. Der vorgegebene Warmebedarf wird dann dem Abwarmestrom
der Dampfturbine enthommen. Mit einem geringen zuséatzlichen Einsatz an Erdgas wird hier
eine erhebliche Menge Strom gewonnen. Technische Daten zum bestehenden HKW finden
sich im Anhang.

Ein weiterer Schritt zur effektiven Nutzung des fir die Wéarmeerzeugung erforderlichen
Brennstoffes ist das Vorschalten einer Gasturbine vor den Dampfprozess. Hier wird mit dem
Erdgas zunachst eine Gasturbine angetrieben und Strom erzeugt. Die Temperatur der Abga-
se aus der Turbine ist ausreichend, um den Dampf fir die nachgeschaltete Dampfturbine zu
erzeugen.

Durch den Betrieb der Gasturbine erhéht sich der Brennstoffbedarf. Daftr wird zusétzlicher
Strom erzeugt. Der Wirkungsgrad dieses Prozesses ist sehr hoch. Die zusatzlich eingesetzte
Gasmenge wird zu ca. 70 % in Strom umgewandelt. Die in das Fernwarmenetz eingespeiste
Waéarmemenge bleibt unverandert.

Die Idee, eine Gasturbine vor den bestehenden Dampfprozess zu schalten, ist nicht neu.
Das weitreichendste Konzept wurde Ende 1997 vom heutigen Leiter der Stadtwerke vorge-
schlagen. Es handelt sich um zwei Gasturbinen vom Typ V64.3A der Firma Siemens mit ei-
ner elektrischen Leistung von jeweils 68,4 MW. Die jahrliche Stromlieferung wurde mit
637 GWh abgeschatzt. Mit steigendem Warmebedarf kann auch die Stromerzeugung erhéht
werden. Durch zusatzliche Warmeabnehmer im Fernwarmenetz Sindelfingens kann so die
umweltschonend erzeugte Strommenge erhéht werden.

Die Auswirkungen dieser MaBnahme zu Gunsten von Klimaschutz und Ressourcenscho-
nung sind massiv. Die quantitative Bewertung hangt davon ab, welche Kraftwerke zurlickge-
fahren werden, wenn die Gasturbinen in Betrieb genommen werden (Abbildung 2.1). Wird
als VergleichsmaBstab der Strommix der Bundesrepublik gewahlt, so ergibt sich eine CO,-
Einsparung' von 215.000 t/a oder 3,5 t/a je Kopf der Sindelfinger Bevélkerung. Wird als
VergleichsmaBstab ein mit Gas befeuertes GuD-Kraftwerk modernster Bauart mit einem
Wirkungsgrad von n = 55 % angesetzt, so verringert sich die Einsparung. Aber auch dann
verbleibt noch eine Einsparung von 25 Mio. m® Erdgas, was etwa 1.000 m%a je Sindelfinger
Haushalt entspricht. Damit ist das Vorschalten von Gasturbinen im HKW von Daimler die mit
Abstand wirkungsvollste MaBnahme, die im Rahmen dieses Gutachtens vorgeschlagen wer-
den kann.

' EinschlieBlich vorgelagerter Prozessketten und der auf COz-Aquivalent umgerechneten Wirksamkeit von sons-
tigen Klimagasen.
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Abbildung 2.1: Energie-, CO,- und Schadstoffeinsparung durch Vorschalten einer
Gasturbine im HKW von Daimler

Waéhrend sich durch das Vorschalten von Gasturbinen beziiglich Klimaschutz und Ressour-
censchonung in jedem Fall klare Vorteile ergeben, ist bei der Betrachtung der Ubrigen
Schadstoffe (NOx, SO,, CO, Staub) eine differenziertere Bewertung notwendig. Gegenlber
dem Strommix ergibt sich in jedem Fall eine Verbesserung. Aber bei dem Vergleich mit ei-
nem modernen GuD-Kraftwerk trifft dies nur noch fir den Brennstoffverbrauch und die CO,-
Emissionen zu. Abbildung 2.1 zeigt jedoch, dass von den ubrigen emittierten Schadstoffen
nur die NOx-Emissionen der Gasturbine einer kritischen Betrachtung unterzogen werden
mussen. Hierzu ist es notwendig, neben den Kraftwerken auch die Gbrigen Verbrauchssekto-
ren zu betrachten. Bei einem Vergleich aller Emittentengruppen Deutschlands zeigt sich,
dass Kraftwerke im Vergleich zum Verkehr nur einen geringen Anteil an den NOx-
Emissionen haben. Bei den CO,-Emissionen ist es umgekehrt. Ein wirkungsvoller Klima- und
Umweltschutz wird daher MaBnahmen zur CO,-Reduktion im Kraftwerkssektor und MaR-
nahmen zur NOx-Reduktion im Verkehr ergreifen. Das Vorschalten einer Gasturbine im
Heizkraftwerk von Daimler wird daher auch unter Beriicksichtigung dieser Gesichtspunkte
empfohlen.

Das gréBte Hemmnis, welches der Realisierung dieser MaBnahme entgegensteht, ist der
derzeit extrem niedrige Marktpreis fir Stromerzeugung frei Kraftwerk. Bei Investitionskosten
von wenigsten 100 Mio. DM fir die beiden Gasturbinen und jahrlichen Betriebskosten von
60 Mio. DM (einschlieBlich Brennstoff) ist ein wirtschaftlicher Betrieb nicht unterhalb eines
Stormpreises von 7,5 Pf/kWh mdglich. Die Bezugspreise von DaimlerChrysler und den
Stadtwerken liegen derzeit (Herbst 1999) deutlich unter diesem Grenzwert. ' Zukiinftig kann
aber mit glnstigeren wirtschaftlichen Rahmenbedingungen gerechnet werden. Die Strom-
preise werden nach Abschluss der durch die Liberalisierung ausgelésten Marktbereinigung
wieder steigen. Der Beginn dieses Prozesses ist bereits heute zu beobachten. AuBerdem ist
von staatlicher Seite eine Férderung von Strom aus KWK-Anlagen mit Hilfe einer Quotenre-
gelung zu erwarten.

1 Gegenlber seinem Stromversorger EnBW hat sich Daimler verpflichtet, auf Anforderung die Stromerzeugung
im Kondensationsbetrieb fur einen begrenzten Zeitraum wieder aufzunehmen. Dadurch konnten besonders guns-
tige Strompreise ausgehandelt werden.
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Weitere Randbedingungen fir das Vorschalten einer Gasturbine im HKW von Daimler wer-
den im Anhang erlautert.

2.1.2 Auskopplung von Fernwarme aus dem HKW von Daimler
Vorbemerkung

Die Leistungsreserve des Heizkraftwerks von DaimlerChrysler ist so groB3, dass es mdglich
ware, fast die gesamte Stadt mit Warme zu versorgen. Dies gilt umso mehr, wenn sich der
Warmebedarf der Gebaude auf Grund von DAmmmaBnahmen in Zukunft verringert.

Die ersten 3000 m Fernwarmeleitung sind mittlerweile verlegt. Der Beginn der Wéarmeliefe-
rung aus dem Kraftwerk war fir das Jahresende 2000 bzw. Anfang 2001 angekindigt. Eine
Erweiterung des Leitungsnetzes um weitere 2000 m ist bereits geplant und geht im Jahr
2001 in die Realisierung.

Die Strategie der Stadtwerke Sindelfingen besteht darin, zunéchst mdglichst groBe Objekte
und Verbraucher an die Fernwarme anzuschlieBen.

Fernwarmepotenzial in den Vorranggebieten

Entsprechend ihrer Lage relativ zum Heizkraftwerk, sind die Gebiete Innenstadt, Goldberg,
Lange Anwanden als Vorranggebiete fur die Fernwdrmeauskopplung zu betrachten. Gleich-
zeitig gibt es dort eine ganze Reihe groBer Objekte, wie z.B. die Schule auf dem Goldberg,
die Gottlieb-Daimler-Schule; STERN-Center, Rathaus, etc., die einen hohen Warmeabsatz
garantieren. Obwohl das Gewerbegebiet SchwertstraBe sehr lang gestreckt ist und bis an
den 6stlichen Rand von Sindelfingen reicht, gehért es auf Grund seiner Verbrauchsschwer-
punkte (wie z.B. Breuningerland), ebenfalls zur ersten Wahl.

Eine Abschéatzung des technischen Potenzials fir die Fernwarme (flachendeckende Versor-
gung) fuBt zum einen auf der in Kapitel 1 dokumentierten Warmebedarfsberechnung fir die
Wohngebaude und zum anderen auf einer gréberen Abschatzung des Warmebedarfs der
ausschlieBlich gewerblich genutzten Nichtwohngebaude in den betreffenden Gebieten.

In Abbildung 2.2 auf der folgenden Seite sind die Ergebnisse der Potenzialabschatzung fir
die einzelnen Gebiete zusammengefasst. Die linke Zahl gibt jeweils den Warmebedarf im
Istzustand an. Der Wert rechts spiegelt den reduzierten Warmebedarf auf Grund Warme-
dammung und EinsparmaBnahmen bei industriellen oder gewerblichen Prozessen wieder.
Fir die Warmebedarfsreduktion der Wohngebaude wurde das mit Hilfe der Gebaudesimula-
tion errechnete technische Einsparpotenzial angesetzt, wahrend bei den Berechnungen bei
den Nichtwohngeb&uden eine pauschale Einsparung von 20 % zugrunde liegt.

Im Istzustand ist demzufolge ein Warmebedarf von 287 GWh/a zu erwarten. Davon entfallen
auf alle Wohngeb&ude in samtlichen Gebieten 109 GWh, auf die Warmwasserbereitung 11
GWh und auf die Nichtwohngebaude insgesamt 167 GWh. Industrie und Kleinverbrauchs-
sektor (6ffentliche und private Dienstleistungen) dominieren somit beim Wéarmebedarf in die-
sem Teil von Sindelfingen.

Der unter oben erwahnten Randbedingungen berechnete, reduzierte Warmebedarf liegt in
der Summe um ca. 33 % niedriger. Dieser Wert ist jedoch lediglich eine grobe Abschéatzung,
da im Rahmen dieser Untersuchung bei den rund 180 Nichtwohngebauden keine detaillier-
ten Analysen des Einsparpotenzials vorgenommen werden konnten.
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Abbildung 2.2:
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Szenario 2005

Das Ausbauszenario flir 2005 orientiert sich an dem bis Ende 2001 projektierten Ausbau der
Fernwarmeleitungen. Die Leitungen des ersten Bauabschnitts flihren durch das Gewerbege-
biet zwischen Bdblinger StraBe und Tubinger Allee (Firma STP u.a.), in das Zentrum des
Wohngebiets Goldberg, sowie nach Norden durch die Béblinger StraBe bis in die Vaihinger
StraBe und zum Rathaus. Im zweiten Bauabschnitt 2001 wird die Leitung vom Zentrum des
Wohngebiets Goldberg bis zum Einkaufszentrum Breuningerland verldngert. Der Leitungs-
verlauf ist in Abbildung 2.2 markiert. Der bereits fertig gestellte Bauabschnitt weist eine Lei-
tungslange von 3.000 m auf, weitere 2.000 m kommen néchstes Jahr dazu.

Die im Szenario fur den Anschluss bis 2005 vorgesehenen Objekte sind in Tabelle 2.1 zu-
sammengefasst.

Tabelle 2.1: Ausgesuchte Objekte fiir den Fernwarmeanschluss bis 2005
Objekte Wé[rl\',lnv‘\al':/‘;r]‘ge

Grund- und Hauptschule Goldberg
Realschule Goldberg 2.400
Kindergarten
Goldberg-Gymnasium 1.400
IKEA 1.800
Gottlieb-Daimler-Schule 6.300
Rathaus 3.800
Stiftsgymnasium 2.200
STERN-Zentrum 7.200
Stadthalle 1.400
MMH Weimarer StraBe 1.100
MMH Schdneberger Weg 730
KMH Schéneberger Weg 800
GMH Schéneberger Weg; Leipziger Str. 2.600
STP 48.000
Breuningerland 4.500
Summe 84.230

Die Aufzahlung umfasst auch die Firma STP, die jedoch nicht mit Warme aus den Fernwar-
meleitungen, sondern direkt mit Dampf in zwei unterschiedlichen Druckstufen beliefert wird.
Der Dampf wird aus dem Heizkraftwerk ausgekoppelt und in separaten Leitungen bis zum
Gelande von STP transportiert.

Der gesamte Warmebedarf summiert sich auf rund 84.000 MWh, wobei STP einen Anteil von

mehr als 50 % hat. Legt man 1.600 Volllaststunden zu Grunde, entspricht das einer Leistung
von 52 MW.
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Reduktion der Treibhausgasemissionen

Wie stark die Emissionen durch den Fernwarmeausbau reduziert werden, soll anhand eines
Vergleichs der CO,-Aquivalente beim Status quo, wo jeweils zur Halfte Erdgas und Heizol
eingesetzt wird und bei der Fernwarmeauskopplung ermittelt werden.

Ausgangspunkt der Berechnungen sind die technischen Daten des Heizkraftwerks, das mit
einem Wirkungsgrad von 85 % arbeitet und eine Stromkennzahl von 0,25 aufweist. Fir den
Warmetransport bis zu den Verbrauchern werden zudem 10 % Verluste angesetzt.

Rechengang und Ergebnisse des Emissionsvergleichs sind in Tabelle 2.2 zusammenge-
fasst.

Tabelle 2.2: Abschitzung des Klimanutzens fir die Fernwarmeauskopplung
aus dem Daimler-HKW im Szenario bis 2005

Istzustand Warmebedarf (- 30 %)
Derzeitige Warmeversorgung

Erdgaseinsatz MWh/a 50.400 35.300
Oleinsatz MWh/a 54.700 38.300
Stromeinsatz zum Heizen MWh/a 120 90

CO2-Aquivalente heute t/a 31.145 21.815
CO2-Aquivalente Stadt (ohne DC) t/a 458.800 458.800

Fernwarme aus Heizkraftwerk

Warmebedarf alle Objekte MWh/a 84.235 58.965
Netzverluste % 10,0% 10,0%
Wéarmebedarf am Heizkraftwerk MWh/a 93.594 65.516
Stromkennzahl Heizkraftwerk 0,25 0,25

Kraftwerkswirkungsgrad Yo 84,0% 84,0%
Erdgaseinsatz fir Fernwarmeauskopplung MWh/a 139.277 97.494
bezogene Stromproduktion MWh/a 23.399 16.379

Emissionsbilanzierung

CO2-Aquivalente Erdgas fiir Kraftwerk t/a 39.416 27.591
Emissionsgutschrift Strom t/a 17.338 12.137
Resultierende CO2-Aquivalente FW t/a 22.077 15.454
Reduktion durch Fernwarmeauskopplung t/a 9.068 6.361
Reduktion durch FW und Warmeddammung t/a 9.068 15.691
Einsparung relativ zu Stadt (ohne DC) % 2,0 3.4
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Betrachtet man den Istzustand, entlastet die Versorgung der fir das Szenario 2005 berick-
sichtigten Objekte mit Fernwarme, die Sindelfinger Treibhausgasbilanz um rund 9.100 Ton-
nen. Im Vergleich zum heutigen Emissionsniveau dieser Objekte bedeutet das einen
Ruckgang um knapp 30 %.

Wird zusétzlich zum Fernwarmeanschluss, infolge Verbesserung des Wéarmedammstan-
dards oder Verbesserung von Prozessablaufen, 30 % Warme eingespart, wird der AusstoB
von Treibhausgasen um 15.700 Tonnen reduziert. Bezogen auf die Gesamtstadt (ohne das
Daimlerwerk) kann somit bis 2005 eine Einsparung von 2 % bzw. 3,4 % bei den CO.-
Aquivalenten erreicht werden.

Investitionskosten

Die bisherigen Investitionen fir die Fernwarmeauskopplung aus dem Heizkraftwerk von
DaimlerChrysler setzen sich wie folgt zusammen:

Tabelle 2.3: Ubersicht liber die Investitionskosten fiir die Fernwarmeauskopp-
lung aus dem Daimler-HKW
Komponente Kosten
Fernwarmeleitungen 4,1 Mio. DM
Anteil Energietunnel fur Fernwarme 0,5 Mio. DM
Ubergabestation Fernwarme 0,5 Mio. DM
Dampfleitungen zu STP 1,53 Mio. DM
Anteil Energietunnel fir Dampf 0,72 Mio. DM
Systemeinbindung Dampf 1,1 Mio. DM
Summe 8,46 Mio. DM

Ausblick

Die Warmebedarfsanalyse in den Vorranggebieten hat gezeigt, dass auch bei gréBeren Ob-
jekten noch ein erhebliches Potenzial fiir die Stadtwerke besteht, mit der Fernwarme aus
dem Heizkraftwerk in die Warmeversorgung einzusteigen. So gibt es auf dem Goldberg auch
eine ganze Reihe groBer Wohngeb&ude, die im Szenario 2005 noch nicht bertcksichtigt
wurden. Ebenso bieten die Betriebe im Industriegebiet SchwertstraBe noch ein erhebliches
Potenzial. Die Innenstadt weist neben den bereits fest flir den Anschluss vorgesehenen Ob-
jekten, noch einige Verbrauchsschwerpunkte auf wie den Handelshof in der Alexanderstra-
Be, den Gebaudekomplex am Corbeil-Essonnes-Platz, die AOK und die
Klostergartenschulen um nur einige zu nennen. AuBerdem hat die Innenstadt den Vortell,
dass es auch viele Objekte mit mittlerem Warmebedarf gibt (einige 100 MWh/a), die sehr
dicht beieinander liegen.

Dariiber hinaus gibt es Uberlegungen, den neuen Stadtteil auf dem ehemaligen Flughafen-
geldnde zwischen Sindelfingen und Bdblingen mit Fernwarme aus dem HKW zu versorgen
und eine Leitung bis nach Bdblingen zum Standort des Millheizkraftwerks zu bauen.

Mittelfristig steht die Fernwarmeversorgung vor der Frage, wie weitgehend das Netz in der
Flache im Zentrum Sindelfingens verdichtet und zusatzlich zu den groBen Objekten, kleine
Wohn- und Nichtwohngebaude angeschlossen werden sollen. Einerseits wirde dadurch die
sowieso schon vorhandene Konkurrenz zum Erdgas immer grdBer, andererseits stellt sich
natlrlich auch bei den vielen kleinen Gebauden die Frage (allein in der Innenstadt, in Gold-
berg und Lange Anwanden stehen 1.700 Wohngeb&ude vom Einfamilienhaus bis zum mittle-
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ren Mehrfamilienhaus), welche unter dem Gesichtspunkt des Klimaschutzes langfristig trag-
fahigen Warmeversorgungsstrukturen dort aufgebaut werden.

21.3 Wesentliche Merkmale einer klimavertraglichen Warmeversorgung

Wie die Bilanzierung der Treibhausgasemissionen zeigte, tragt der Anwendungsbereich der
Raumwarme am starksten zu den Gesamtemissionen der Stadt bei. Die zur Reduktion des
AusstoBes von Treibhausgasen erforderlichen MaBnahmen erfordern eine schrittweise Um-
strukturierung der Warmeversorgung von Gebauden. Bei genauerer Betrachtung sind dafiir
vier verschiedene Faktoren von Bedeutung:

Warmedammung Im Gebaudebestand besteht ein riesiges technisches Potenzial zur
Reduktion des Warmebedarfs von Gebauden mit Hilfe verbesserter
Warmedammung. Viele MaBnahmen sind, wenn sie im Zuge einer
sowieso falligen Sanierung der Gebaudehiille durchgeflihrt werden,
auch bei heutigen Brennstoffpreisen schon wirtschaftlich. Steigen-
de Olpreise, wie im Herbst 2000, verbessern die wirtschaftlichen
Grundlagen der Warmedadmmung zusétzlich. Eine umfassende
Dammung des Gebaudebestands ist die Voraussetzung dafr,
dass erneuerbare Energien langfristig zu einer tragenden Saule bei
der Warmeversorgung von Gebauden werden kénnen.

Erneuerbare Energien Biomasse, Erdwarme und die Nutzung der direkten Solarstrahlung
tragen zu einer umweltschonenden Warmeversorgung auf der Ba-
sis unerschopflicher Energiequellen bei. Das Angebot dieser Ener-
gietrager ist im Gegensatz zu den fossilen Energietragern raumlich
Uberaus gleichmaBig verteilt und kann somit praktisch Uberall ge-
nutzt werden.

Blockheizkraftwerke  Blockheizkraftwerke sind bezlglich LeistungsgréBe und Einsatz-
maoglichkeiten verschiedener Brennstoffe eine sehr flexible Techno-
logie. Durch die gekoppelte Strom- und Wéarmeerzeugung entsteht
auch bei Einsatz fossiler Brennstoffe bereits ein erheblicher Klima-
nutzen. Werden biogene Energietrager verwendet, kbnnen Strom
und Warme gleichzeitig aus erneuerbaren Energien erzeugt wer-
den. Blockheizkraftwerke stehen hier auch stellvertretend fur alle
technischen Ldsungen zur dezentralen Kraft-Warme-Kopplung.

Nahwéarmenetze Nahwéarmenetze bieten die notwendige Infrastruktur, um erneuer-
bare Energien und die Kraft-Warme-Kopplung in groBem MaBstab
in die Warmeversorgung einzubinden. Sie verbinden die einzelnen
Gebdude mit der Heizzentrale, in der effiziente und abgasarme
sowie kostenglinstige Umwandlungstechniken zur Wé&rme und
Stromerzeugung installiert werden kénnen. Ebenso wird die saiso-
nale Warmespeicherung durch den Nahwarmeverbund technisch
erst moglich.

Durch den Beginn der Fernwarmeauskopplung aus dem Heizkraftwerk von DaimlerChrysler,
ist ein Schritt in die oben skizzierte Richtung bereits getan. Der Einsatz der Kraft-Wéarme-
Kopplung im erdgasgefeuerten HKW vermindert den AusstoB von Treibhausgasen, im Ver-
gleich zur bisherigen Warmeversorgung der angeschlossenen Objekte.

Die Fernwarmeauskopplung ist nach dem derzeitigen Stand der Planung auf die Gebiete
Innenstadt, Goldberg und das Gewerbegebiet SchwertstraBe begrenzt. In einem weiteren
Ausbauschritt ist ein weiterer Leitungsabschnitt durch den Stadtteil Rotblhl bis zum Hallen-
bad vorgesehen. Zudem ist auch die Versorgung des geplanten neuen Stadtteils auf dem
ehemaligen Flughafengelande und eine Leitung nach Béblingen im Gespréache.
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Doch auch in den Ubrigen Stadtteilen der Kernstadt Sindelfingen, sowie in den eingemeinde-
ten Teilorten Maichingen und Darmsheim ist eine Umstrukturierung der Warmeversorgung
von grundlegender Bedeutung.

Die Analyse im Rahmen des Klimaschutzkonzepts hat gezeigt, dass auch in diesen Berei-
chen der Stadt eine ganze Reihe Ansatzpunkte bestehen, dezentrale Nahwarmenetze auf-
zubauen und dabei die Kraft-Warme-Kopplung sowie erneuerbare Energien zu nutzen.
Versorgungsstrukturen mit den folgenden Merkmalen bieten sich fir eine detaillierte Unter-
suchung an:

- Bestehende Heizzentralen, aus denen groBe Wohngebaude mit Warme versorgt werden,
sowie weitere, in der direkten Umgebung liegende Objekte
- Gebiete ohne Erdgasversorgung, bzw. mit einem sehr geringen Erdgasanteil

In den folgenden Abschnitten werden dazu einige Vorschlage mit Modellcharakter vorge-
stellt.

214 Dezentrale Nahwarme und Kraft-Warme-Kopplung
Vorbemerkung

Wird in den Blockheizkraftwerken Erdgas als Brennstoff eingesetzt, gerat die Warmeversor-
gung Uber ein Nahwarmenetz nicht in dem MaBe in Konkurrenz zur vorhandenen Erdgasver-
sorgung, wie das z.B. bei Brennstoffen aus Biomasse der Fall ware. Durch die gleichzeitige
Stromerzeugung in den BHKW erhdht sich im Gegenteil sogar der Erdgasabsatz und die
Eigenstromerzeugung der Stadt wéachst. Lediglich die Hausanschlussleitungen fir das Gas
werden durch das Nahwéarmenetz verdrangt.

Verbrauchsschwerpunkte mit Heizzentrale und Nahwarmeverbund

Die Analyse des Gebaudebestands und der derzeitigen Beheizungsstruktur Sindelfingens
zeigt, dass es bereits einige lokale Nahwarmeinseln gibt. Die Warmeerzeugung erfolgt in den
meisten Fallen mit Erdgas, teilweise auch mit Heizél und in einem bekannten Fall sogar mit
Strom.

Tabelle 2.4 gibt einen Uberblick Gber interessante Anlagen mit Erdgaskessel, ohne An-
spruch auf Vollstandigkeit.

Die im oberen Teil der Tabelle genannten Objekte umfassen Uberwiegend groBe bis sehr
groBe Wohngebaude. Alle vier gehdren entweder der Sindelfinger Wohnstatten GmbH oder
werden von ihr verwaltet (Friedricht-Ebert-StraBe 11-13). In den insgesamt 51 Gebauden
befinden sich fast 1.600 Wohnungen. Der fir den Urzustand berechnete Heizwarmebedarf in
Héhe von 17.300 MWh/a spiegelt im Wesentlichen auch die heutigen Verhéltnisse wieder,
da sich praktisch alle Gebaude warmetechnisch gesehen noch im Urzustand befinden
/Wohnstatten 2000/. Lediglich im Gebiet SommerhofenstraBe wurde begonnen, die ersten
Einheiten mit einem verbesserten Warmeschutz zu versehen.

In direkter Nachbarschaft zu den oben aufgezéhlten Orten befinden sich weitere Gebaude,
bei denen es auf Grund ihrer GréBe und ihrer Ndhe zu den vorhandenen Heizzentralen inte-
ressant ware, sie in einen Nahwarmeverbund mit Blockheizkraftwerk zu integrieren. Es han-
delt sich um weitere 11 groBe Wohnblécke bzw. Hochhauser mit nochmals rund 770
Wohneinheiten. Der gesamte derzeitige Heizwarmebedarf 1age dann bei ca. 24.500 MWh/a.
Zahlt man die Warmwasserbereitung dazu, erhdht sich dieser Wert nochmals um
4.200 MWh/a.
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Tabelle 2.4: Lokale Nahwarmeinseln fir groBe Wohngebadude; Warmeerzeu-
gung durch Erdgas

Heizzentralen mit Erdgaskessel Anzahl Anzahl | Anzanhl g, | Heizwarmebedarf [MWh/a]

Gebéude WE Strom Urzustand voll saniert
Si-Eichholz Watzmannstr. 6-21 16 512 0 6.246 2.611
Si-Spitzholz Friedrich-Ebert-StraBe 11-13 2 242 0 2.275 1.016
Si-Eschenried Sommerhofenstr. 205-237 u. 242-244 19 382 0 4.660 1.948
Si-Viehweide Ernst-Barlach-Str. 20-33 14 426 0 4.102 1.820
Summe 51 1.562 0 17.284 7.396

Zusatzliche Objekte

Si-Eichholz Theodor-HeuB-Str. 105 1 128 0 1.203 538
Si-Spitzholz Friedrich-Ebert-StraBBe 5,7,9,15,17 5 487 0 4.578 2.045
Si-Viehweide E.-B. 4-16; Max Liebermannweg 14-16 5 153 0 1.438 643
Summe 11 768 0 7.219 3.226
Warmwasserbereitung 4.180 4.180
Gesamtsumme 62 2.330 0 28.683 14.802

Dezentrales KWK-Modellprojekt Sindelfingen-Eichholz

Als Beispiel fir den Einstieg in die dezentrale Nahwéarme mit Blockheizkraftwerk soll hier ein
Projekt im Stadtteil Eichholz vorgeschlagen werden, das auf dem vorhandenen Warmever-
bund der Wohngebaude in der WatzmannstraBe aufbaut. Weitere interessante Objekte fir
ein erweitertes Nahwarmenetz sind das Wohngebdude Theodor-HeuB-StraBe 109 mit 128
Wohneinheiten, sowie die Grund- und Hauptschule Eichholz stdlich davon. Zusatzlich zum
vorhandenen Netz missen nur 300 m Leitung neu verlegt werden. Der Lageplan in
Abbildung 2.3 verdeutlicht die raumlichen Verhéltnisse im Einzelnen.

Im Folgenden werden zwei Varianten der Auslegung betrachtet und miteinander verglichen.
Zum einen die Dimensionierung des BHKW entsprechend dem heutigen Warmebedarf der
Gebaude und zum Zweiten ein integrierter Ansatz, gekennzeichnet durch verbesserte War-
medammung und BHKW-Auslegung auf deutlich reduzierten Warmebedarf. Die wesentli-
chen Parameter zur Beschreibung beider Pfade zeigt Tabelle 2.5.

Bei den Warmebedarfsberechnungen fir die Wohngebaude wurde zur Beschreibung des

Istzustandes ein im Vergleich zum Urzustand um 10 % verbesserter Dammstandard ange-
nommen, der in Wirklichkeit bisher jedoch noch gar nicht realisiert wurde (siehe oben).
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Spitzholz

Abbildung 2.3:

Erweiterter Nahwarmeverbund in Sindelfingen-Eichholz
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Tabelle 2.5: Uberblick liber die wichtigsten technischen Daten des Nahwérme-
verbunds mit BHKW in Sindelfingen-Eichholz

Warmebedarf Istzustand gedammt
Heizwéarmebedarf Wohngebaude MWh/a 6.700 3.600
Heizwarmebedarf Schule MWh/a 1.400 920
Heizwarmebedarf Gesamt MWh/a 8.100 4.500
Nutzwérmebedarf Warmwasser MWh/a 900 900
Netzverluste MWh/a 150 150
Gesamter Nutzwarmebedarf Heizzentrale MWh/a 9.150 5.550
Warmehdchstlast kW 5.100 3.100
Technik

Elektrische Leistung BHKW-Modul kW 1.290 610
Thermische Leistung BHKW-Modul kW 1.566 800
Laufzeit BHKW-Modul h/a 4.700 5.100
Warmeerzeugung MWh/a 7.357 4.073
Stromerzeugung MWh/a 6.063 3.111
Erdgaseinsatz H, BHKW-Modul MWh/a 15.700 8.400
Energieerzeugung Spitzenkessel MWh/a 1.793 1.477
Erdgaseinsatz H, Spitzenkessel MWh/a 1.906 1.489
Gesamter Erdgaseinsatz bei KWK (H,, ) MWh/a 17.554 9.874

Im Fall der Auslegung nach heutigem Warmebedarf, wird ein BHWK-Modul mit einer thermi-
schen Leistung von rund 1.570 kW bendtigt, um annaherungsweise ein Drittel der Warmelast
decken zu kdnnen. Die elektrische Leistung liegt bei 1.290 kW. Uber die gesamte zu erwar-
tende Laufzeit von 4700 h/a werden 80 % des Warmebedarfs aus Kraft-Wéarme-Kopplung
gedeckt und nur 20 % aus den Spitzenlastkesseln. Gleichzeitig werden mehr als
6.000 MWh/a pro Jahr Strom ins Netz eingespeist.

Da alle Geb&ude bisher schon Uber Erdgas mit Warme versorgt werden und die Kessel noch
nicht abgeschrieben sind, muss im Fall einer konkreten Realisierung untersucht werden, ob
die vorhandenen Kessel als Spitzenkessel eingesetzt werden kénnen.

Werden vor dem Bau des BHKW alle Gebaude umfassend warmegedammt, sieht die Ausle-
gung des BHKW ganz anders aus. Der Warmebedarf reduziert sich insgesamt um 40 %,
wobei im Fall der Wohngebaude das technische Potenzial zu 90 % ausgenutzt wurde und im
Fall der Schule eine Reduktion um 30 % unterstellt wird. Das Blockheizkraftwerk weist dies-
mal eine thermische Leistung von 800 kW auf, respektive 610 kW auf der elektrischen Seite.
Bei etwas langerer Laufzeit deckt das BHKW 74 % des Warmebedarfs. Die pro Jahr erzeug-
te thermische und elektrische Energie wird entsprechend niedriger.

Reduktion der Treibhausgasemissionen
Wie bei der Fernwarmeauskopplung aus dem HKW von Daimler, werden auch hier durch die

gekoppelte Strom- und Warmeerzeugung Treibhausgasemissionen reduziert. Wie hoch die-
se fir den Modellfall Sindelfingen-Eichholz sind, zeigt Tabelle 2.6.
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Tabelle 2.6: Uberblick iiber die Reduktion der Treibhausgasemissionen fiir das

KWK-Modellprojekt Sindelfingen-Eichholz

Istzustand | geddammt

CO2-Aquivalente Stadt (ohne DC) t/a 459.000 459.000
CO2-Aquivalente Istzustand ohne KWK u. WD t/a 2.484 2.484
CO2-Aquivalente Erdgaseinsatz KWK t/a 4.968 2.794
Gutschrift flir Stromeinspeisung t/a 4.491 2.301
Resultierende CO2-Aquivalente KWK t/a 477 493
Einsparung absolut t/a 2.007 1.991
Einsparung relativ % 0,44% 0,43%

Bei der BHKW-Auslegung ohne Warmedammung entstehen durch den hohen Erdgaseinsatz
hohe Emissionen, der jedoch auch eine hohe Emissionsgutschrift fir die Stromeinspeisung
gegenlberstehen. Wird zuerst warmegedammt und dann das BHKW gebaut, ist der Erdgas-
einsatz fir das BHKW deutlich geringer, was dann jedoch auch flr die Stromgutschrift bei
den Emissionen gilt. Letztendlich zeigt sich, dass beide Vorgehensweisen denselben Klima-
nutzen aufweisen.

Das Ergebnis unterscheidet sich deutlich vom Emissionsvergleich im Fall der Fernwarme-
auskopplung. Dort brachten EinsparmaBnahmen beim Warmebedarf einen deutlichen zu-
satzlichen 6kologischen Vorteil, wahrend das im Fall des Blockheizkraftwerks in Eichholz
nicht der Fall ist. Der Grund liegt darin, dass das BHKW eine deutlich h6here Stromkennzahl
(0,76 bis 0,82), als das Heizkraftwerk von Daimler (0,25) aufweist. Damit ist die erzeugte
Strommenge hdher und somit auch die Emissionsgutschrift infolge Stromeinspeisung.

Investitionskosten

Fir die technischen Installationen in der Heizzentrale, sowie die Erweiterung des Nahwar-
menetzes wurden den Auslegungsfall ,Istzustand“ Investitionskosten in Héhe von 3,3 Mio.
DM ermittelt. Beriicksichtigt ist dabei, dass fir das groBe BHKW-Modul aus Platzgriinden
eine extra Heizzentrale errichtet werden muss (Kosten ca. 0,5 Mio. DM). Die Investitionskos-
ten far die Anlagentechnik im Auslegungsfall ,warmegedammt® betragen lediglich 1,8 Mio.
DM. Dem liegt die Annahme zu Grunde, dass das kleinere BHKW-Modul in vorhandenen
Raumen Platz hat.

Far die Erweiterung des Nahwéarmenetzes um rund 300 m wurden pauschal Kosten in H6he
von 210.000 DM angesetzt.

Wird zunachst der Dammstandard erhéht, verursacht auch die Gebdudedammung zusatzlich
zur Anlagentechnik Kosten. Eine Uberschlagige Kostenberechnung ist im Anhang 2.1.3 do-
kumentiert.

Die gesamten Investitionskosten der damit verbundenen MaBnahmen an den Gebduden
betragen rund 12,7 Mio. DM. Ein groBer Teil davon sind jedoch Kosten, die nichts mit der
Verbesserung des Warmeschutzes zu tun haben, sondern bei jeder Sanierung der Gebau-
dehllle auch ohne Warmedammung auftreten. Ohne diesen Anteil liegen die Mehrkosten fur
Warmedammung bei 2,7 Mio. DM. Ein GroBteil der Differenz rihrt von den Fensterkosten
her. Warmeschutzverglasung ist heutzutage Standard auf dem Markt. Wenn die Fenster auf
Grund ihres Zustandes sowieso ausgetauscht werden missen, erhdlt man automatisch mit
dem derzeitigen Standard einen verbesserten Warmeschutz.
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Ausblick

Das KWK-Projekt in Eichholz kann als Modellfall fir alle anderen in Tabelle 2.6 erwahnten
Gebiete gelten. Die Gebaude sind oftmals in der Hand einer Wohnbaugesellschaft, was den
Vorteil hat, dass die Stadtwerke als méglicher Betreiber einer solchen Anlage bei der Umset-
zung es nur mit einem Ansprechpartner zu tun haben. Werden kommunale Liegenschaften in
den Nahwéarmeverbund integriert, kommt auch noch die Stadt als Ansprechpartner hinzu.

Die hohen Warmebedarfsdichten und der hohe Warmebedarf erlauben den Aufbau von sehr
kompakten Netzen. Die Kosten fir die Warmeverteilung sind in diesem Fall vergleichsweise
sehr gering. Zusatzlich kdnnen BHKW-Module in Leistungsbereichen eingesetzt werden, wo
die Stromkennzahlen sehr hoch (bis 0,8 und mehr) und spezifischen Investitionskosten sehr
niedrig sind (800 — 1.000 DM/kWy).

Die in direkter Nachbarschaft zu den groBen Wohnbldcken liegenden Einfamilienhduser und
Reihenhauser weisen eine sehr hohe Bebauungsdichte auf und sind unter diesem Gesichts-
punkt fir den Anschluss an das Nahwarmenetz sehr gut geeignet. Der Anschluss dieser
Hauser sollte deshalb mittel- bis langfristig ebenfalls angestrebt werden. Momentan stitzt
sich die Beheizung noch zu 71 % auf Erdgas und zu 10 % auf Strom.

Als Einstieg wére es u. U. méglich, den Geb&uden mit Olheizung einen Nahwarmeanschluss
anzubieten, damit es positive Beispiele flr die Besitzer anderer Hauser gibt. Die Ausweitung
in die Bereiche, die derzeit mit Gas versorgt werden kann dann nach und nach erfolgen.

Grundlage dieser Strategie kdnnte sein, dass das BHKW zunachst auf den heutigen War-
mebedarf der anschlusswilligen groBen Objekte ausgelegt wird und bei Warmedammman-
nahmen an den GMH Schritt fir Schritt ein neuer Warmeabsatz im Bereich der umliegenden
EFH und RH gesucht wird.

2.1.5 Dezentrale Nahwarme und erneuerbare Energien
Gebiete ohne oder mit sehr geringem Erdgasanteil
Sechs Gebiete, in denen die Erdgasversorgung derzeit keine Rolle spielt, werden hier nédher

betrachtet. Deren Lage und ihre Beschreibung mit den wichtigsten Parametern, sind in
Tabelle 2.7 zusammengefasst.

Tabelle 2.7: Teilgebiete oder Ansammlung von Objekten ohne Erdgasversor-
gung
Teilgebiete / Ansammlung von Objekten Anzahl Anzahl Anzahl G. Nutzwérmebedart [MWh/a]
Gebédude WE Strom Urzustand voll saniert
Maichingen GMH u. HH (Schwenninger-, Hélderlinstr.) 24 636 9 5.495 2.463
Maichingen Kleines Egart 13 173 0 1.879 841
Maichingen Landhaussiedlung 300 454 20 12.372 4.665
Sindelfingen-Viehweide (ohne GMH und HH) 138 494 11 7.223 3.175
Si-Eschenried Auf der Stelle 1-31/Dachsklingenweg 1-19 28 476 3 3.284 1.618
Si-Rotbiihl Pfarrwiesenalle 49-53/Warmbronnerstr. 5-47 35 570 0 6.707 2.876
Summe 538 2.803 43 36.960 15.639
Warmwasserbereitung 4.448 4.448
Gesamtsumme 538 2.803 43 41.409 20.087
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Die Aufstellung umfasst unterschiedlich strukturierte Gebiete. Bei der Landhaussiedlung in
Maichingen und dem Gebiet Viehweide in Sindelfingen (ohne Berlicksichtigung der Hoch-
hduser und groBen Mehrfamilienhduser) handelt es sich um eine Ansammlung kleiner
Wohnh&user vom Einfamilienhaus bis zum kleinen Mehrfamilienhaus.

Die vier weiteren Gebiete weisen dagegen einen Gebaudebestand auf, in dem die groBen
Wohngebdude Uberwiegen, was auch an der Relation zwischen Nutzwarmebedarf und An-
zahl der Gebaude sichtbar wird.

Insgesamt reprasentieren die in Tabelle 20a genannten Gebiete rund 2.800 Wohneinheiten
mit einem Raumwarmebedarf im Urzustand von rund 37.000 MWh/a. Das entspricht ca.
8,5 % des Raumwarmebedarfs der Gesamtstadt. Z&hlt man auch die Warmwasserbereitung
dazu, massen insgesamt 41.500 MWh/a bereitgestellt werden. Mit Hilfe der Warmedammung
ist es mdglich, den Gesamtbedarf auf 20.000 MWh/a zu halbieren.

Modellprojekt Holzheizzentrale und Nahwéarme in Maichingen-Landhaussiedlung

Die Landhaussiedlung erstreckt sich stdlich und nérdlich der Stuttgarter StraBe, die von
Maichingen aus Richtung Nordosten fihrt. Es umfasst insgesamt 300 Wohngeb&ude, wovon
allein 258 Einfamilienhduser sind. Der Rest teilt sich auf Reihenhauser und einige wenige
kleine Mehrfamilienh&user. Die Altersstruktur der Gebaude weist auf ein Baugebiet aus der
Nachkriegszeit, das in den 50er-Jahren erschlossen wurde, die starkste Bautatigkeit in den
60er- und 70er-dahren erlebte und danach noch an einigen Punkten verdichtet wurde. Die
Verteilung auf die Baualtersklassen sieht folgendermaBen aus:

Tabelle 2.8: Altersstruktur der Wohngebéaude in Maichingen-Landhaussiedlung
Baualterklasse Anzahl Geb.
C (1949 - 1957) 49
D (1958 — 1968) 120
E (1969 — 1978) 80
F (1979 — 1983) 29
G (1984 — 1994) 14
H (ab 1995) 4

Die Warmeversorgung der Geb&ude erfolgt derzeit zum weit Gberwiegenden Teil mit Heizol.
Insgesamt 280 Gebaude haben eine Ol-Zentralheizung, 20 Geb&ude werden mit Strom be-
heizt. Das Alter der Heizungsanlagen ist nicht bekannt.

Da mehr als die Halfte aller Geb&ude aus der Zeit vor 1968 stammt, ist davon auszugehen,
dass in absehbarer Zeit bei vielen Hausern die Gebaudehllle erneuert und modernisiert
werden muss. Im Zuge der Sanierung bietet sich die gunstige Gelegenheit, den passiven
Warmeschutz zu verbessern und dadurch den Raumwéarmebedarf deutlich zu senken.

Der berechnete Raumwarmebedarf entsprechend des Urzustandes der Gebaude betragt
rund 12.400 MWh/a. Die Einwohnerzahl wurde mit 900 abgeschéatzt (1,5 Wohnungen pro
Gebaude; 2 Bewohner pro Wohneinheit). Daraus errechnet sich ein Warmebedarf flr die
Warmwasserbereitung von 540 MWh/a.
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Zur Bestimmung der Netzldnge wurde eine erste Grobabschatzung durchgefihrt. Demnach
ist eine Gesamtlange von 8.100 m zu erwarten. Davon wirden 4.500 m auf die Hauptleitung
und 3.600 m auf die Hausanschlisse entfallen. Der dabei zugrundegelegte Standort der
Heizzentrale liegt auf dem Gelande 6stlich des Minigolfplatzes an der Stuttgarter StraBe,
genannt ,,Obere Furt®.

Die technische Auslegung der wichtigsten Komponenten in der Heizzentrale (Holzkessel,
fossil befeuerter Spitzenkessel) ist abhangig von der zeitlichen Entwicklung des Warmebe-
darfs auf Grund von WarmedammmaBnahmen. Zur Verdeutlichung dieses Sachverhalts
wurden zwei verschiedene Szenarien untersucht. Beide sind dadurch gekennzeichnet, dass
sich der Anschlussgrad von 30 % am Anfang auf 70 % nach 10 Jahren erhdht. Nach weite-
ren 10 Jahren wird ein Wert von 90 % zugrundegelegt. Der Unterschied liegt im Warmebe-
darf. Im ersten Fall wird angenommen, dass 1 % der Hauser pro Jahr warmegedammt
werden, wahrend im zweiten Fall die Rate zwischen 2 und 4 % variiert. Den Verlauf von Ge-
samtwarmebedarf, Warmebedarf am Netzeinspeisepunkt, Brennstoffoedarf flr die Kessel in
der Heizzentrale und Anschlussrate zeigen Abbildung 2.4 und Abbildung 2.5.

Die starkere Reduktion des Warmebedarfs wirkt sich deutlich auf den Brennstoffbedarf bei
Holz und bei der fossilen Feuerung des Spitzenkessels aus.

12.000 100
M Sanierungsrate: 1% 1 90
10.000 * o
+ 80
T
2 + 70
= 8.000 <
= 160 o
S S
S 2
2 6.000 - 50 @
() 2
=
5 T4 g
o
2 <
5 4.000 1 30
[ =
w
+20
2.000
+10
0 —_—— -M M- - —————————————— 0
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
‘—O—Wérmebedarf == Netzeinspeisung =#—Holz fossil = Anschlussgrad ‘
Abbildung 2.4: Szenario 1 (Sanierungsrate 1 %): Nahwarmeversorgung Maichingen

Landhaussiedlung

62



Klimaschutzkonzept Sindelfingen

12.000 100
\ Sanierungsrate: 2% bis 4% / -+ 90
10.000
)
< —
= 8.000 T
= =1
S s
(] (=]
D 6.000 @
35
dE.) =
ki) 2
9 4.000 <
[H]
=
w
+20
2.000
+ 10
0 —_————— 0
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
\—O—Wérmebedarf =& Netzeinspeisung =#=Holz fossil = Anschlussgrad \
Abbildung 2.5: Szenario 2 (Sanierungsrate 2 bis 4 %): Nahwarmeversorgung Mai-

chingen Landhaussiedlung

Reduktion der Treibhausgasemissionen

Der AusstoB von Treibhausgasen wird durch den allmahlichen Anstieg des Anschlussgrades
und die schrittweise Verringerung des Warmebedarfs kontinuierlich geringer. Einen Uberblick
tber die Entwicklung fir die CO,-Aquivalente in beiden Szenarien zeigt folgende Tabelle:

Tabelle 2.9: Eingesparte Treibhausgasemissionen uber die Projektdauer
Zeitpunkt Szenario 1 Szenario 2
Jahr 1 1.153 t/a 1.153 t/a
Jahr 10 3.107 t/a 3.429 t/a
Jahr 20 3.902 t/a 4130 t/a

Auf Grund des Einsatzes des CO»-neutralen Brennstoffs Holz kdnnen in beiden Féllen nahe-
zu gleichviel Emissionen (ausgedrickt in CO.-Aquivalenten) eingespart werden. Der geringe
Unterschied ruhrt lediglich daher, dass im Szenario 1 auch fir den Spitzenkessel mehr fossi-
ler Brennstoff bendétigt wird. Die Holzmenge, die im Fall geringerer Warmedammung (Szena-
rio 1) bendtigt wird, ist jedoch auf Grund des héheren Warmebedarfs bedeutend gréBer als
in Szenario 2.

Bezogen auf die Gesamtstadt (ohne das Werk von DaimlerChrysler), kénnen die Treibhaus-
gasemissionen durch den Betrieb eines Holzheizwerkes in Maichingen-Landhaussiedlung
um 0,9 % reduziert werden (Szenario 2). Erreicht man einen Anschlussgrad von 100 %, be-
tragt das Reduktionspotenzial ca. 1 %.
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Investitionskosten

Die Investitionskosten fir die Nahwarmeversorgung Maichingen-Landhaussiedlung betragen
insgesamt rund 9 Mio. DM. Davon entfallen 6,5 Mio. DM auf die Warmeverteilung (einschl.
Hausstation) und 2,5 Mio. auf Anlagentechnik und Geb&ude fir die Heizzentrale. Dies sind
Kosten, die der Betreiber der Anlage aufbringen muss.

Weitere Kosten, die von den Hausbesitzern getragen werden missen, werden durch die
Erneuerung der Gebaudehillen und die gleichzeitig durchgefihrten MaBnahmen zur Ver-
besserung der Warmedammung verursacht. Bei der Kostenbetrachtung wird unterschieden
zwischen den Investitionskosten insgesamt, die die MaBnahmen zur Werterhaltung und zur
Verbesserung des Dammstandards umfassen und den reinen Dammkosten (s. Anhang
2.1.5). Einen Uberblick gibt folgende Tabelle:

Tabelle 2.10: Kostenvergleich fiir Sanierung der Gebaudehiille und reine Damm-
kosten
Szenario 1 Szenario 2
Gesamte Sanierungsskosten 3,16 Mio. DM | 8,89 Mio. DM
Dammkosten 1,23 Mio. DM | 3,51 Mio. DM
Ausblick

Es bietet sich an, die schrittweise Umstellung der Warmeversorgung auBerhalb der Fern-
warme-Vorranggebiete entsprechend der in Abschnitt 2.1.3 erlauterten Merkmale dort zu
beginnen, wo es derzeit noch keine Erdgasversorgung gibt. Anstatt noch nachtraglich ein
Erdgasnetz zu installieren, ist es sinnvoll gleich Nahwarmenetze aufzubauen und die Nut-
zung erneuerbarer Energien zu integrieren. Die in Tabelle 2.7 genannten Gebiete missen in
diesem Zusammenhang als Vorranggebiete betrachtet werden.

Der technische und wirtschaftliche Erfolg der Nahwarmeversorgung im Gebaudebestand,
wie z.B. im Gebiet Maichingen-Landhaussiedlung, steht und fallt mit der Akzeptanz der
Hausbesitzer, ihr Gebdude an das Netz anzuschliessen. Deshalb ist es sinnvoll am Anfang
solche Techniken zur Nutzung erneuerbarer Energien einzusetzen, die auch wirtschaftlich
konkurrenzfahig zur Ol-Zentralheizung sind. Steigende Olpreise wie zuletzt im Herbst des
letzten Jahres kénnen da nur behilflich sein.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist, dass zur Planung solcher Anlagen auch die Kommunikation
mit den Einwohnern gehért, um die Konzepte vor Ort zu vermitteln und die Akzeptanz bei
den Menschen fir die neuen Formen der Warmeversorgung zu steigern.

2.1.6 MaBnahmen zur Steigerung der Akzeptanz von Nahwarme

Die hier gemachten Ausfuhrungen zielen auf Gebiete im Geb&udebestand, wo viele Hausbe-
sitzer bzw. Einwohner Uberzeugt werden mussen, wenn die Warmeversorgung auf Nahwar-
me umgestellt werden soll.

Betrachtet man Maichingen-Landhaussiedlung als Modellfall, wird hier stichwortartig fest-
gehalten, wie eine Kommunikationskampagne aussehen kénnte, mit der den Einwohnern
das Nahwéarmekonzept vermittelt und die damit verbundenen Zukunftsperspektiven aufge-
zeigt werden kénnten. Die Ausfiihrungen bauen auf den Erfahrungen auf, die im Rahmen
eines EU-Projektes gemacht wurden. Modellgebiet war in diesem Fall ein Teilort mit 1.100
Einwohnern einer Landgemeinde im Enzkreis.
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- Ausarbeitung eines Nahwarmekonzepts fir das gesamte Gebiet mit Holzhackschnitzel-
kessel als Warmeerzeuger. Berechnung des Warmebedarfs auf der Basis der Sindelfin-
ger Gebaudetypologie und einer angenommenen Entwicklung beim Warmebedarf.

- Technische Auslegung der Heizzentrale fir 100 % Anschlussgrad und Wirtschaftlich-
keitsberechnung nach der Annuitdtenmethode.

- Analyse verschiedener Varianten der Anschlussgradentwicklung mit Hilfe der Barwertme-
thode. Ziel sollte sein, in erster Naherung den einmaligen Anschlusskostenbeitrag der
Hausbesitzer, sowie Grund- und Warmepreis flr die gelieferte Warme abzuschatzen.

- Okologische Bilanzierung der verschiedenen Szenarien hinsichtlich Luftschadstoffen und
Treibhausgasemissionen.

- Erste Vorlberlegungen zum Standort der Heizzentrale in Zusammenarbeit mit den
Stadtwerken Sindelfingen und den zustandigen Stellen der Stadt.

- Verteilung der Informationsbroschiure ,Die Zukunft der Warmeversorgung“ flachende-
ckend an alle Haushalte. Gleichzeitig Bewohner zu einer Informationsveranstaltung ein-
laden. Durchfihrung dieser Veranstaltung gemeinsam mit Stadtwerken und
Stadtverwaltung.

- Je nach Resonanz auf diese Informationsveranstaltung, Beratungsgesprache in kleinem
Kreis (ca. 3 bis 6 Teilnehmer) anbieten.

- Parallel muss Uberzeugungsarbeit bei Maichinger Ortschaftsraten und bei Stadtraten der
Gesamtstadt geleistet werden.

- Fir den Fall, dass es eine kommunale Férderung von WarmedammmaBnahmen gibt,
sind diese bei Gesprachen mit der Stadt in den Vordergrund zu stellen. DammmaBnah-
men sind auf die Baualtersklassen C und D (sowie eventuelle E) zu konzentrieren.

- Verfeinerung des Nahwarmekonzepts u.a. mit Hilfe einer Einwohnerbefragung zum tat-
sachlichen Energiebedarf fir Raumheizung und Warmwasser, um die auf die Gebaude-
typologie gestltzte erste Iteration zu verbessern. AuBerdem missen technische
Alternativen betrachtet werden, wie zentrale, solare Brauchwassererwdrmung oder eine
100%-ige Versorgung mit Holz. Wichtig ist auch die Untersuchung von technischen Még-
lichkeiten, Strom und Warme aus nachwachsenden Rohstoffen gleichzeitig zu erzeugen.

- Konkretisierung der Kosten- und Wirtschaftlichkeitsrechnung. Darstellung in Abhéangigkeit
der Entwicklung des Anschlussgrades.

- Frage nach dem Betreiber und der Organisationsform der Gesellschaft klaren.

- Prasentation der Ergebnisse des verbesserten Konzepts in einer weiteren Veranstaltung
bzw. in Infobriefen.

- Herbeifihren einer Grundsatzentscheidung im Maichinger Ortsschaftsrat und/oder im
Sindelfinger Stadtrat.

- Um belastbare Aussagen darlUber zu erhalten, wie hoch der anfangliche Anschlussgrad
und die Entwicklung danach sein wird, missen interessierte Hausbesitzer Verpflich-
tungserklarungen unterschreiben. Nur dadurch lasst sich eine Planungs- und Investiti-
onssicherheit herstellen.

Das danische Beispiel

Der Ausbau von Nah- und Fernwarmenetzen spielt fir den Klimaschutz im Warmemarkt eine
entscheidende Rolle. Die weltweit umfassendsten Erfahrungen mit Nahwarmesystemen lie-
gen in Danemark vor. Dies zeigt sich bereits an einer Analyse der dortigen Beheizungsstruk-
tur (Abbildung 2.6). Fast die Halfte des Raumwéarmebedarfs wird durch Nah- oder
Fernwarme gedeckt, mehr als die Halfte aller Wohnungen sind angeschlossen (in Deutsch-
land nur ca. 12 %). Auch die Vorteile fur den Klimaschutz sind aus der Grafik ablesbar: 80 %
der verteilten Warme wurde in KWK-Anlagen erzeugt, teilweise unter Nutzung regenerativer
(REG) Brennstoffe, welche insgesamt einen Anteil von 37 % am Brennstoffeinsatz fiir Nah-
und Fernwarme haben.

AuBerst wichtig fiir eine starkere Verbreitung von Nahwérme in Deutschland ist eine Minde-
rung der hohen Kosten fiir die Verlegung der Rohrleitungen. Dass es hier noch Spielraum
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gibt, zeigt Abbildung 2.7. Typischerweise liegen die deutschen Kosten um einen Faktor 3(!)
dber den danischen. Eine vollstdndige und schlissige Erklarung fir diese enorme Kos-
tenspanne gibt es bis heute nicht. Einige Erklarungsansétze finden sich im Anhang 2.1.6.
Sicher ist jedoch, dass Deutschland und damit auch Sindelfingen vom déanischen Beispiel

profitieren kénnen (siehe Kapitel ,MaBnahmen®).

Danemark 1998

Raumwarme fiir Haushalt Brennstoffeinsatz fiir
und Kleinverbrauch Nah-/Fernwarme
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Abbildung 2.6: Struktur des Raumwarmemarktes in Danemark'®

'® In dem Brennstoffeinsatz fir Nah/Fernwarme von 120 PJ sind im Unterschied zum linken Tortendiagramm der
industrielle Verbrauch und die Umwandlungs- und Netzverluste enthalten.

66



Klimaschutzkonzept Sindelfingen

1000

800

600 -

&
L O
400 Wolfsbu,

|PMR, 1997

200

Baukosten [DM/m Trasse]

O | | | | | | | |
0 20 40 60 80 100 120 140

Nennweite (DN)

Nahkost.pre

Abbildung 2.7: Vergleich der Baukosten fiir Fernwarmeleitungen in Deutschland
und Danemark

21.7 Erneuerbare Energien

2.1.7.1 Biomasse

Es gibt vielfaltige Mdglichkeiten, Biomasse energetisch zu nutzen. Im Folgenden werden
Holz und Gringut, Biogas aus Gllle sowie der Anbau von Raps zur Produktion von Biodiesel
getrennt behandelt, da sowohl deren Potenziale voneinander unabhangig als auch die Nut-
zungstechniken vollig verschieden sind.

Holz

Die Verfeuerung von Holz ist die kostenglnstigste Méglichkeit erneuerbare Energien zu nut-
zen. Sindelfingen verfligt Uber einen vergleichsweise groBen Stadtwald mit einer Flache von
2.091 ha. Der Brennholzverkauf einschlieBlich des von Flachenlosen gesammelten Holzes
liegt im Mittel bei etwa 2.000 fm/a, was einem Heizwert von 55 GWh/a entspricht. Der
Brennholzverkauf schwankt sehr stark von Jahr zu Jahr, sodass weder eine tendenzielle
Zunahme noch eine Abnahme erkennbar ist.

Bereits nach den Frihjahrsstirmen des Jahres 1991 wurde das Holzpotenzial aus dem Sin-
delfinger Forst in einer Referendarsarbeit ,Thermische Verwertung und Bereitstellung von
Industrieholz aus dem Sindelfinger Stadtwald“ naher untersucht. Dabei wurden die maximal
verfigbaren Holzmengen ermittelt, indem u.a. das Industrieholz, welches bisher nur zu ge-
ringen Preisen an die Spanplatten- und Papierindustrie verkauft werden kann, mit zum még-
lichen Energieholzpotenzial gerechnet wurde. Im Ergebnis stehen dann jahrlich 10.660 fm flr
die Verbrennung zur Verfligung.
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Eine Untergrenze fur die mégliche energetische Nutzung von Restholz aus dem Sindelfinger
Forst ergibt sich durch flachendeckende aktuelle Untersuchungen fir ganz Baden-
Wirttemberg /Joos 2000/. Im Mittel ergibt sich ein sofort nutzbares Potenzial von 1,3 fm/ha
in Form von Hackschnitzeln bei fir den Forst auskdbmmlichen Bereitstellungskosten von 30-
40 DM/srm (frei Verbraucher), welches derzeit anderweitig nicht genutzt werden kann. He-
runtergebrochen auf Sindelfingen bedeutet dies ein Potenzial von 3.500 fm/a.

Auf Grund des hohen Anteils von Laubholz kann fir Sindelfingen mit einem Energiegehalt
des Holzes von 2.780 kWh/fm gerechnet werden. Damit errechnet sich ein maximaler Anteil
fr Holzheizungen am Warmebedarf Sindelfingens zwischen 1,5 % und 4,5 %.

Zusétzliche Nutzungspotenziale fur unbehandeltes Holz ergeben sich durch die energetische
Nutzung von Resthdlzern aus der Sage- und Holzverarbeitungsindustrie (sog. Nebenproduk-
te), welche heute flr geringes Entgeld (10-20 DM/srm) an die Spanplatten- und Papierindust-
rie abgegeben werden missen. In den Sagewerken fallt beim Einschnitt ca. 1/3 der
angelieferten Stammholzmenge als derartiges Restholz an. Auf der Gemarkung Sindelfin-
gens gibt es in Dagersheim ein kleines, in der benachbarten Gemeinde Ehningen ein groBes
Sagewerk (Einschnitt ca. 5.000 fm/a bzw. 30.000 fm/a). Hierdurch fallen lokal jahrlich weitere
ca. 12.000 fm kostenguinstiger Resthélzer'” mit einem Energiegehalt von 39 GWh an.

Weitere vergleichsweise geringe Holzmengen fallen bei landschaftspflegerischen MaBnah-
men an. Auf den Hackselplatzen des Landkreises Boblingen werden 95.000 m®a an Griingut
angeliefert. Dieses wird in seine nieder- und hochkalorischen (= Holz) Anteile getrennt. Das
anfallende Holz wird gehakt und dann kompostiert oder als Brennstoff verwendet. Je m® an-
gelieferten Gringuts kann mit einer Holzausbeute von ca. 500 kWhy, gerechnet werden,
sodass sich fir den gesamten Landkreis Boblingen ein Potenzial von 47 GWhy,/a ergibt.

Auf der Gemarkung Sindelfingen gibt es nur einen kleinen Hackselplatz, vermutlich lagern
die Sindelfinger Blrger den gréBeren Teil ihres Griingutes auf den Hackselplatzen anderer
Kommunen ab. Bezogen auf die Einwohnerzahl ist Sindelfingen rechnerisch ein Anteil von
17 % am Potenzial zuzuordnen, also 8 GWhy,/a.

Das Gringut musste bisher i.Allg. entsorgt werden, es steht daher kostenglnstig (knapp
2 Pf/lkWhy,) zur Verfigung. Zu beachten ist allerdings, dass dieses Holz einen hohen Feuch-
tegehalt aufweist und dementsprechend hohe Anforderungen an die Feuerungstechnik ge-
stellt werden mussen.

Prinzipiell ist es nicht notwendig, sich auf die lokalen Energieholzpotenziale zu beschranken.
Es gibt in Baden-Wirttemberg einen funktionierenden Markt fir Hackschnitzel, welcher E-
nergieholz fur ca. 2 Pf/kWh frei Verbraucher zur Verfligung stellt.

Technik

Auf der technischen Seite kann Holz in kleineren Anlagen zur Beheizung einzelner Gebaude
oder fir Nahwarmesysteme mit groBen Kesseln (> 200 kW) genutzt werden. Die Feuerungs-
technik hat wéahrend der letzten 15 Jahre ganz erhebliche Fortschritte gemacht. So sank der
AusstoB von CO um den Faktor 100. Dementsprechend sind heute generelle Verbote far
feste Brennstoffe aufzuheben und durch (strenge) Grenzwerte fiir die zulassigen Emissionen
zu ersetzen. Diese kdnnen von modernen Kesseln zuverlassig erfullt werden. Bei den Heiz-
zentralen fr Nahwéarmesysteme sind noch schéarfere Grenzwerte wirtschaftlich vertretbar als
bei Einzelfeuerungen. Diese kdnnen auch dann noch sicher eingehalten werden, wenn billi-
gere Holzsortimente, wie z.B. fur Kleinfeuerungen ungeeignete nasse Rinde, genutzt wer-

7 Uberwiegend Laubholz mit einem Energiegehalt von 3.250 kWhy,/fm.
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den. Hemmend auf die weitere Verbreitung von Holzheizungen wirken sich die héheren In-
vestitionskosten aus. Gute Holzkessel sind wenigstens doppelt so teuer wie Olkessel. Hinzu
kommen noch Aufwendungen fir das Holzlager und den (automatischen) Transport des
Brennstoffs in den Feuerraum. Im Geb&udebestand ist es daher kaum mdglich, bestehende
Ol- oder Gaskessel durch Holzfeuerungen zu ersetzen. Fir Nahwarmesysteme entfallen
diese Hemmnisse. Auch die Wirtschaftlichkeit ist gut, allerdings nur unter der Voraussetzung,
dass alle potenziellen Verbraucher sich sofort an die Nahwarme anschlieBen. Diese Bedin-
gung ist wenigstens im deutschen Bestand kaum erflllbar. In anderen Léandern, wo teils auf
Grund historisch gewachsener Tradition glnstigere Randbedingungen fiir die Nutzung von
Nahwarme anzutreffen sind, kénnen nachahmenswerte Beispiele aufgezeigt werden. So
werden im stdtiroler Pustertal von dem Gelande eines Sagewerks aus die Ortschaften Ober-
und Niederrasen nahezu komplett mit Nahwarme versorgt. Die Entfernung zwischen Holz-
heizwerk und der Ortsmitte von Oberrasen betragt hier rund 3 km (Luftlinie), also kaum we-
niger als zwischen dem Sagewerk in Ehningen und Dagersheim. Wichtige Vorteile von
Holzheizwerken auf dem Gelande groBer Sdgewerke sind, dass erstens der Transport von
Hackschnitzeln entfallen kann und zweitens ohnehin Lagerkapazitat fir Restholz auf dem
Werksgelande vorgehalten werden muss.

Eine vielversprechende Entwicklung der letzten Jahre stellen Pelletsheizungen dar. Hierbei
wird das (Rest-)Holz zunéchst zerkleinert und zu kleinen Pellets gepresst. Diese lassen sich
von Tankwagen in den Heizungskeller, welcher nicht mehr Volumen als der bisherige Olkel-
ler bendtigt, einflllen. Durch die definierten Abmessungen der einzelnen Pellets sowie durch
eine gleichbleibende Qualitat des Brennstoffs sind zuverlassige und kostenginstige Lésun-
gen fur den Transport der Pellets in den Feuerungsraum und eine schadstoffarme Verbren-
nung moglich. Hemmend wirken sich die zusatzlichen Kosten fir die Pelletierung des Holzes
aus, da hierdurch die Brennstoffkosten um gut 1 Pf/kWh héher als bei sonstigen Holzheizun-
gen ausfallen. Dennoch scheinen Pellets geeignet, in Marktsegmente vorzudringen, die bis-
her anderen Energietréagern vorbehalten waren.

Vom technischen Gesichtspunkt ist die Kraft-Warme-Kopplung mit Holz als Brennstoff hoch-
interessant. Stand der Technik sind holzgefeuerte Dampfkessel, bei denen Strom aus einer
Dampfturbine gewonnen und die Abwarme genutzt wird. Die Anlagen missen allerdings sehr
groB sein (> 5 MW Feuerungsleistung) und der elektrische Wirkungsgrad ist mit ca. 15 %
sehr gering. Verbesserungen sowohl bei der MindestgréBe der Anlagen als auch beim elekt-
rischen Wirkungsgrad werden durch die Vergasung des Holzes mit anschlieBender Nutzung
des entstehenden Holzgases zum Antrieb eines Motor-BHKW oder einer Gasturbine erwar-
tet. Bisher ist es jedoch noch nicht gelungen, mit vertretbarem Aufwand die erforderliche
Reinheit des Gases zu erreichen. Auch die Nutzung von Holz in Stirling-Motoren befindet
sich noch im Versuchsstadium.

Biogas
Die Nutzung von Biogas ist in mehrfacher Hinsicht empfehlenswert:

- es werden fossile Brennstoffe eingespart

- es wird weniger klimaschadliches Methan emittiert wie bei der konventionellen Gillelage-
rung /Ranzi 1997/. Dieser Klimaeffekt ist mindestens ebenso groB wie durch die Einspa-
rung fossiler Brennstoffe

- die Landwirtschaft kann sich eine zusatzliche Einkommensquelle erschlieBen

- die Geruchsbelastigung der Umgebung durch unbehandelte Gulle wird stark vermindert

Voraussetzung einer wirtschaftlichen Nutzung von Biogas in der Landwirtschaft ist eine hin-

reichende Menge tierischer Exkremente, welche in groBen, gulledhnlichen Fermentern in-
nerhalb von ca. 3-4 Wochen zu Biogas und homogenem, diinnfliissigem Substrat vergoren
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werden kann. Die Struktur der Viehhaltung auf der Gemarkung Sindelfingens gibt Tabelle
2.11 wieder.

Tabelle 2.11: Nutztierhaltung 1996 (Quelle: Statistisches Landesamt)
Rindvieh | Schweine Hiihner Pferde Schafe
Anzahl Betriebe 18 9 25 21 8
Anzahl Tiere 759 146 8.251 152 50

Die Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen verbessert sich mit wachsender BetriebsgrdBe, da
die spezifischen Investitionskosten je GV (= GroBvieheinheit, entsprechend 500 kg Lebend-
gewicht) sinken und auBerdem grdéBere BHKW, welche das erzeugte Biogas als Kraftstoff
nutzen, einen besseren Wirkungsgrad aufweisen. Ab etwa 100 GV kann im Mittel mit einem
positiven Betriebsergebnis gerechnet werden. Die Wirtschaftlichkeit einer Anlage kann ver-
bessert werden, wenn auch von benachbarten Betrieben Gille mit vergoren wird.

Der gesamte Viehbesatz Sindelfingens liegt bei gut 900 GV. Nach Schatzungen des Land-
wirtschaftsamtes Herrenberg gibt es bis zu 5 GroBbetriebe, mit insgesamt ca. 500 GV, fir
welche eine Biogasanlage interessant sein kdnnte. Dabei ist bereits bericksichtigt, dass auf
Grund von Betriebsstilllegungen die verbleibenden Betriebe wachsen. Da bei zunehmender
BetriebsgrdéBe auch der Bedarf an Lagerkapazitat fur Galle zunimmt, sind auch in Zukunft in
diesem Bereich bauliche MaBnahmen notwendig. Diese giinstigen Gelegenheiten kdnnen
genutzt werden, um auf Biogas umzustellen. Die Kommune kann hierbei unterstitzend wir-
ken und gleichzeitig eigenen Nutzen daraus ziehen, indem sie das bei ihr anfallende, sonst
anderweitig zu deponierende Griingut auf diesem umweltfreundlichen Wege in der Anlage
mitentsorgt.

Wird das Potenzial von 500 GV zur Biogaserzeugung voll ausgenutzt, so werden jahrlich
274.000 m® Biogas erzeugt. Mit diesem kann eine Strommenge von ca. 500 MWh im Wert
von 100.000 DM erzeugt und auBerdem eine Warmemenge von 300 MWh zur Beheizung
von Gebauden und Stéllen genutzt werden. Auf ganz Sindelfingen bezogen ist der mégliche
Beitrag des Biogases zur Energieerzeugung erwartungsgeman gering.

Die Potenziale von Biogas kénnen geringfligig erhéht werden, wenn Griinabfélle oder Fett-
reste mit vergoren werden. Fir die Verwertung dieser Reststoffe kann der Landwirt Entsor-
gungserlése erzielen und insbesondere bei Fetten die Gasausbeute erhéht werden. Dem
entgegen stehen allerdings in vielen Fallen erhéhte Auflagen, wie beispielsweise eine Hygie-
nisierungsstufe fur die auBerbetrieblichen Reststoffe sowie Unsicherheiten Uber langfristige
Erlése aus der Beseitigung von Abfallprodukten von Birgern, Gastgewerbe oder der Le-
bensmittelindustrie.

Biodiesel

Der Grundstoff fir Biodiesel ist Rapssaat. Diese darf zu Zwecken der energetischen Nutzung
auch auf nach den Regelungen der EU stillgelegten landwirtschaftlichen Flachen angebaut
werden, ohne die Stilllegungspramien zu gefahrden. Der Absatz von Biodiesel ist in den letz-
ten Jahren sehr stark angestiegen. Ursache hierflr sind u.a. die stark steigenden Rohdlprei-
se. Bei unveranderten Randbedingungen koénnte auch in Zukunft mit einem gesicherten
Absatz fur Rapssaat gerechnet werden. Es besteht jedoch die Mdéglichkeit, dass als Ersatz
fir Schwefel demnachst RME dem normalen Dieselkraftstoff zugemischt wird. Die Steuervor-
teile fir RME entfallen und deutsches Rapsél steht dann in unmittelbarer Konkurrenz mit den
billigeren kanadischen Importen.
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Raps kann auf Grund der notwendigen Fruchtfolge héchstens auf 25 % der Ackerflache an-
gebaut werden. Fiir die Sindelfinger Landwirte steht daher maximal eine Flache von 200 ha
fir den Anbau von Raps zur Verfigung. Je Hektar kénnen etwa 31 dt/a an Rapssaat geern-
tet werden, welche zu 1.300 | Biodiesel weiterverarbeitet werden kann. Der Energiegehalt
von Biodiesel ist um 8 % geringer als der von normalem (fossilem) Diesel. Insgesamt kann
damit von den Sindelfinger Feldern eine Kraftstoffmenge geerntet werden, welche 240 m%a
normalem Diesel oder 2,4 GWh/a entspricht. Diese Menge reicht fir den Betrieb von etwa
120 Pkw (25.000 km/a, 8 1/100 km). Dies ist nicht ausreichend, um einen wesentlichen Bei-
trag zum Klimaschutz zu liefern.

Der prinzipielle Nutzen von Biodiesel flr den Klimaschutz ist immer wieder Thema von kon-
troversen Diskussionen. Nach Untersuchungen im Auftrag des UBA /IFEU 1993/ werden je
substituiertem kg fossilen Diesels zwar zunachst 3,5 kg CO, eingespart. Werden aber die
Aufwendungen in der Landwirtschaft und die weitere Verarbeitung sowie zusétzliche Nut-
zungen der bei der Verarbeitung anfallenden Nebenprodukte (Rapsschrot als Viehfutter,
Glycerin zur thermischen Verwertung) gegengerechnet, so werden je eingespartem kg Die-
sel nur noch 2 kg CO, eingespart. Unvermeidliche Emissionen von N,O, welches ein sehr
stark klimawirksames Gas ist, aus der Dingung der Felder sind dabei noch nicht berticksich-
tigt. Nach neueren Untersuchungen /UBA 1999/ ist daher der Klimanutzen von Biodiesel
nochmals um 0,5 kg CO./kg Dieselaquivalent zu mindern. Bezogen auf die Ackerflache ver-
bleibt damit ein Klimanutzen von nur 1.500 kg CO./ha. Der gleiche Effekt ergibt sich, wenn
500 | Diesel oder Heizdl eingespart werden. Durch den Anbau von Energiepflanzen zur di-
rekten Verbrennung in Heizwerken kénnte auf der gleich Flache ein Vielfaches dieses Wer-
tes eingespart werden. Da auch die wirtschaftlichen Erfolge von Biodiesel allein auf die
erlassene Mineralblsteuer sowie Stilllegungssubventionen der EU zurlickzufiihren sind, stell-
te das UBA 1999 fest:

»LAus Sicht des Umweltschutzes und aus 6konomischen Griinden ist eine Forde-
rung des Einsatzes von Rapsél und RME im Kraftstoffbereich auch weiterhin nicht
zu beflirworten.”

2.1.7.2 Solarkollektoren

Auf den Dachern Sindelfingens kénnen Solaranlagen mit einer Sammlerflache von insge-
samt 424.000 m? installiert werden'® (sieche Abschnitt 2.1.7.3). Die Hélfte dieser Flache wird
fir Photovoltaikanlagen zur Stromerzeugung reserviert. Innerhalb der Siedlungsstruktur kén-
nen weitere Stellflachen fir Kollektoren gefunden werden, z.B. liber Parkplatzen, entlang der
Eisenbahntrasse oder als Larmschutzwéande an der A81. Das Potenzial fir Solarkollektoren
zur Warmeerzeugung erhdht sich dadurch um knapp 100.000 m? auf insgesamt 310.000 m?.
Das zugehdrige energetische Potenzial errechnet sich zu 93 GWh/a und die mdgliche CO,-
Einsparung zu jahrlich 27.000 t CO,-Aquivalent.

Far die Erzeugung von solar erwdrmtem Brauchwasser gentigen kleine Solaranlagen. Von
dem gesamten Dachflachenpotenzial wird dabei nur ein geringer Teil bendtigt. Mit groBeren
Anlagen kénnen auch Teile des Raumwarmebedarfs gedeckt werden. Wenn sich mehrere
benachbarte Gebaude zusammenschlieBen, kénnen Kosten gespart werden, da dann ein
einziger groBer Speicher viele kleine Speicher ersetzen kann. Die beteiligten Gebaude wer-
den dabei Uber ein Nahwarmesystem mit dem groBen Speicher und einer Heizzentrale ver-
bunden. Es entsteht ein sogenanntes solares Nahwarmesystem. Da groBe Speicher nur
langsam auskuhlen, ist es mit diesem System auch mdglich, im Sommer gesammelte War-
me bis in den Winter zu speichern. Wéhrend bei Kleinanlagen nur ein Teil des Brauchwas-
sers solar erwarmt werden kann, besteht bei solarer Nahwarme die Méglichkeit, bis zu 80 %

'® Ohne Dachflachen auf dem Werksgelande von DaimlerChrysler.
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des gesamten Warmebedarfs (Raumwérme und Warmwasser) durch Sonnenenergie zu de-
cken. Das macht solare Nahwéarme flr den Klimaschutz besonders interessant. GréBere An-
lagen dieser Art werden bereits in Friedrichshafen, Hamburg und Neckarsulm erfolgreich
betrieben.

Auch aus wirtschaftlicher Sicht bieten groBe Anlagen Vorteile. Die Investitionskosten je m?
Kollektorflache kénnen gegeniber Kleinanlagen mehr als halbiert werden. Bei steigenden
Brennstoffpreisen werden daher GroBanlagen friher die Schwelle der Wirtschaftlichkeit er-
reichen als die heute den Markt beherrschenden Kleinanlagen. Eine langfristig angelegte
Strategie zur verstarkten Nutzung solarer Warme muss daher so angelegt werden, dass ge-
zielt Impulse fir die Markteinflihrung der heute noch seltenen solaren GroBanlagen gegeben
werden.

Far die Installation von solaren GroBanlagen muissen entsprechende Dachflachen gefunden
werden. Fiir Anlagen mit einer Kollektorflache von 1.300 m? kénnen in Sindelfingen 22 Ge-
baude mit hinreichend groBer Dachflache nachgewiesen werden. Bis auf eine Schule sind
alle diese Gebaude dem gewerblichen Bereich zuzuordnen. Bei einer zusammenhangenden
Kollektorflache von wenigstens 500 m? erhdht sich die Anzahl geeigneter Dacher bereits auf
dber 100, davon 22 6ffentliche Geb&ude, meist Schulen.

Neben der Dachflache gibt es noch eine Reihe weiterer Kriterien, die bei der Auswahl eines
geeigneten Objektes flr eine solare GroBanlage zu beachten sind:

- Das Dach muss eine zusétzliche statische Last von etwa 20 kg/m? aufnehmen kénnen.

- Das Dach sollte wenig strukturiert sein (wenig Aufbauten oder Lichtschéchte).

- Ein hinreichender Warmebedarf muss vorhanden sein, bevorzugt in den Sommermona-
ten.

- Das Gebaude sollte nicht bereits an die Fernwarmeversorgung angeschlossen sein, da
sonst durch die Sonne ein Energietrager verdrangt wirde, der ohnehin schon ver-
gleichsweise klimaschonend ist.

- Der Besitzer des Gebaudes muss der Installation zustimmen, es missen ein geeigneter
Betreiber und hinreichend finanzielle Férdermittel vorhanden sein.

Tabelle 2.12 zeigt beispielhaft die Eigenschaften einer solaren GroBanlage im Vergleich mit
einem heute Ublichen solaren Brauchwassersystem.

Trotz des geringeren spezifischen Jahresenergieertrags der groBen Anlage auf Grund der
langeren Speicherzeiten ergibt sich gegenlber der Kleinanlage ein Kostenvorteil von mehr
als einem Faktor 2. Zudem ist das zukinftige Kostenreduktionspotenzial von GroBanlagen
héher einzustufen, da hier der Anteil konventioneller Komponenten (z.B. Verrohrung zwi-
schen Dach und Speicher im Keller) geringer ist.

Es wird empfohlen, mittelfristig auf einem der gréBeren Dacher Sindelfingens eine groBe
Solaranlage mit einer Kollektorflache von wenigstens 500 m? zu errichten. Das im Stadtleit-
bild 2000 plus vorgesehene Foérderprogramm flr Solarkollektoren sollte éffentlichkeitswirk-
sam auf diese Anlage konzentriert werden. Da mit dieser Anlage auch die Kostenvorteile von
GroBanlagen demonstriert werden sollen, sind spezifische Kosten fiir die gesamte Solaran-
lage einschlieBlich Speicher von weniger als 800 DM je m? Kollektorflache anzustreben. Als
geeignete Objekte kommen zukinftig auch die geplanten groBen Gebaude des ehemaligen
Flughafens in Betracht. Bei solaren Deckungsanteilen unter 30 % sollten unter den dort vor-
aussichtlich giinstigen Randbedingungen die spezifischen Kosten bei weniger als 600 DM/m?
liegen.
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Tabelle 2.12: Charakteristische Kennwerte fiir eine kleine und eine groBe Solar-
anlage
Einheit |Kleinanlage |GroBanlage
Kollektorflache e 50 1300
Speichervolumen n? 035 30
Warmebedarf 1) MWha 33 5 1500
Kollektorausbeute 2) kWhmfa 482 364
Einspeisung 3) kWhmta 307 329
Solarer Deckungsarteil % 59 5 28
Jahresenergieertrag 3) MWha 19 420
" kWh/mea 33 323
Betriebstemperaturen
- Vorlauftermperatur T 55 5%
- Ricklauftermperatur T 10 3050
- max. Speichertermperatur C b b
Kosten (DM 1997)
Bauzeit a 01 03
Zns % 6,0 6,0
Techn. Lebensdauer des Kollekiors |a 2 2
Investitionen
Cesamt TDM 94 8
- Kollektoren TDM 56 677
- Speicher TDM 37 4 205
Spez. Gesamtinvestitionen DWne? 1.872 678
Betriebskosten
- Wartung und Betrieb TDWa 015 156
- Kosten fir Pumpstrom6) TDWa 0,02 21
Jahreskosten D\Wa 936 91.607
Warmekosten DMkWhth 051 02
Bemerkungen
1) Warmemenge, die imkonventionellen Vergleichssystem zB. durch einen Okessel erzeugt
werden mifte.
2) Warmeabgabe Kollektorfeld an Speicher. TRY Trier, horizontale Globalstrahlung 1017 kWh/imR g
3) Warmeabgabe des Solarspeichers andas konventiorelle Verteilungssystem, einschl.
Beitrag zur Deckung der Verluste imBereitschaftsteil des Brauchwasserspeichers.

4) Keire Gutschrift flir ohnehin bendtigten Speicher.
5) nur Warmwasser
6) 025 DMkWhel Pt ks

2.1.7.3 Photovoltaik

Mit Hilfe der Gebaudetypologie fiir die Wohngebaude und einer zusétzlichen Analyse der
Nichtwohngeb&ude, wurden far Sindelfingen rund 424.000 m? Dachflache ermittelt, die fir
die direkte Nutzung der Solarstrahlung geeignet sind. Die Flachen teilen sich in rund
40.000 m? auf kleinen Flachdachern, 107.000 m? auf groBen Flachdachern und 277.000 m?
auf geneigten D&chern auf.
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Das Ergebnis der Abschatzung des Potenzials fir die photovoltaische Stromerzeugung zeigt
Tabelle 2.13. Dabei wurden drei technische Entwicklungsschritte angenommen, die auf
Grund steigender Wirkungsgrade und verbesserter Effizienz der Systemtechnik zunehmende
Stromertrage ermdoglichen.

Dachflachen
schrég flach, klein * flach, groB * Summe

Modulflachen [m3 276.800 40.000 107.000 423.800
Referenzsystem 1-5kWp 1-5kWp 50 - 100 kWp
Solarzellenmaterial multi-c-Si multi-c-Si multi-c-Si
Totalstrahlung in Modulebene [kWh/m?2a] 1.200
meenmikcege || T T BRI
spez. Energieertrag [kWhAC/(a kWpDC)] 871,0 871,0 925,0
Installierbare Leistung [kWpDC] 33.216,0 4.800,0 12.840,0 50.856
Jahresenergieertrag brutto [MWhAC] 28.937,8 41818 11.879,6 44.999
ErtragseinbuBBe ** [%] 5,0 0,0 0,0
Jahresenergieertrag netto [MWhAC] 27.490,9 41818 11.879,6 43.552
ikt O L R S U
spez. Energieertrag [kWhAC/(a kWpDC)] 916,0 S 961,0
Installierbare Leistung [kWpDC] 41.520,0 000, 16.050,0 63.570
Energieertrag brutto [MWhAC] 38.015,7 493, 15.427,3 58.937
ErtragseinbuBBe ** [%] 5,0 ! 0,0
Jahresenergieertrag netto [MWhAC] 36.114,9 493, 15.427,3 57.036

aoen | AN
spez. Energieertrag AC/(a kWpDC)] 962,0 ! 988,0
Installierbare Leistung [kWpDC] 47.056,0 800, 18.190,0 72.046
Energieertrag brutto [MWhAC] 45.230,2 536, 18.139,1 69.905
ErtragseinbuBe ** [%] 5,0 | 0,0
Jahresenergieertrag netto [MWhAC] 42.968,7 536, 18.139,1 67.644

" Modulflachenfaktor = 1/3
** ErtragseinbuBe aufgrund nicht optimaler Ausrichtung der Module auf Schrdgdéachern (Dachneigung, Dachfirstrichtung)

Tabelle 2.13: Potenzialabschétzung fiir die photovoltaische Stromerzeugung

Legt man 100 % der flur solare Nutzung geeigneten Dachflachen zu Grunde, so ist ein
Stromertrag von maximal 67.000 MWh/a méglich. Unter der Annahme, dass 50 % der Dach-
flachen flr die solarthermische Nutzung reserviert sind, halbiert sich der oben genannte Be-
trag.

Gemessen am Strombedarf der Stadt im Jahr 1999 (ohne Daimler) in Hbhe von
320.000 MWh/a, kdnnen demzufolge rund 10 % davon solar erzeugt werden.

Windenergie

Laut Windatlas Baden-Wirttemberg /LfU 1994/ weist die Gemarkung der Stadt Sindelfingen
mittlere jahrliche Windgeschwindigkeiten in 10 m Héhe von weniger als 1,5 m/s auf. Fir die
Stromerzeugung aus Windenergie mit Hilfe von Windkraftanlagen ist das deutlich zu wenig.

Mdoglicherweise gibt es jedoch eine Ausnahme im Stadtgebiet und zwar die ehemalige
Kreismulldeponie in der Dachsklinge nérdlich des Stadtteils Eschenried. Der dort aufgeschut-
tete Higel erhebt sich rund 40 m Uber die Umgebung. Sein héchster Punkt liegt auf 543 m
uber NN.

Die Erste und wichtigste Frage, die vor Installation einer Windkraftanlage beantwortet wer-

den muss, ist die Frage nach dem tatsachlichen Windangebot am Standort. Da die Miillde-
ponie von ihrer Form her einige Ahnlichkeit mit dem Schutthiigel ,,Griner Heiner* westlich
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von Stuttgart hat, ware ein erster sinnvoller Schritt zur Standortbewertung, die Betriebser-
gebnisse der auf dem Grliinen Heiner installierten 600 kW-Anlage genauer zu betrachten.

Im Vergleich zu dem Gelande dort, weist der Standort Dachsklinge jedoch einen grundle-
genden Unterschied auf, da rundherum alles bewaldet ist. Das hat zur Folge, dass die 40 m
Hbéhenunterschied zur Umgebung aerodynamisch betrachtet auf die Halfte oder weniger
schrumpfen, da die Windgrenzschicht durch die Baume nach oben verschoben wird. Zudem
weist Wald im Vergleich zu offenem, unbebautem Land auch eine héhere Bodenrauhigkeit
auf, was die Windgeschwindigkeiten zusatzlich reduziert.

Aus den genannten Griinden ist dringend anzuraten, rechtzeitig eine einjahrige Windmes-
sung in mdglichst groBer H6he durchzuflhren, bevor rund 3,5 Mio. DM fir eine 1,5 MW
Windkraftanlage investiert werden. Die Kosten von grob geschétzt 30.000 DM, die solch eine
Windmessung kostet, sind in diesem Fall sicher gut angelegt.

2.1.8 Brennstoffzellen

Die Entwicklung von Brennstoffzellen mit einer Vielzahl an Pilot- und Demonstrationsprojek-
ten im mobilen, aber auch im Bereich der Kraft-Warme-Kopplung verlauft duBerst dyna-
misch. Die potenziell groBe energiewirtschaftliche Bedeutung eines zukiinftigen Brennstoffzel-
leneinsatzes zeigt sich darin, dass in den Sektoren ,Stromerzeugung" und ,Verkehr®, in denen
deutlich tber 50 % der deutschen CO,-Emissionen entstehen, die derzeitigen Nutzungsgrade
besonders gering sind. MaBgeblich fiir den Erfolg von Brennstoffzellen werden jedoch die
Erreichbarkeit der Kostenziele und die politische Flankierung in der Einfihrungsphase sein.

Einsatzfelder von Brennstoffzellen
Mégliche Einsatzfelder von Brennstoffzellen in der Energieversorgung sind (Abbildung 2.8):

- die Stromerzeugung (einschlieBlich Warmenutzung): Eigenschaften wie Modularitat,
flexible Betriebsweise und Teillastverhalten sowie die glnstigen Emissionseigenschaften
und die Gerduscharmut favorisieren ihren Einsatz als kleine bis mittlere Kraft-Warme-
Kopplungs (KWK)-Anlagen von ca. 1 kW bis einige MW,,. Langerfristig ist auch der Ein-
satz von Hochtemperatur-Brennstoffzellen in der ausschlieBlichen Stromerzeugung
(> mehrere 10 MWy von Interesse, insbesondere in der Kombination mit GuD-Kraftwerken
mit méglichen sehr hohen Wirkungsgraden von Uber 65 %.

- die Traktion: Brennstoffzellen eignen sich wegen der oben genannten Eigenschaften, ins-
besondere aber wegen der im Vergleich zu Verbrennungsmotoren nahezu vélligen lokalen
Emissionsfreiheit, als Energiequelle fir Elektromotoren in Fahrzeugen in Verbindung mit
an Bord gespeicherten fllissigen oder gasférmigen Energietragern.

- Daneben eréffnet sich ein Markt fir Brennstoffzellen in portablen Anwendungen, bei-
spielsweise in Kommunikationsgeraten, in Notstromaggregaten oder in Inselsystemen.
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Anwendung || Herausforderungen

eNotstrom . . .
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Abbildung 2.8: Anwendungsgebiete von und Herausforderungen an Brennstoffzel-
len (Fotos: Ballard, Ford, Siemens Westinghouse)

Wesentliche Vorteile von Brennstoffzellen

Hohe Wirkungsgrade. Der elektrische Wirkungsgrad von Brennstoffzellen im Vergleich zu
konventionellen Energiewandlern ist sowohl im mobilen wie auch im stationaren Bereich der
wesentliche Vorteil. Auf der Basis des Brennstoffs Erdgas beispielsweise sind Brennstoffzel-
len in allen GréBenklassen die effizientesten Energiewandler (Abbildung 2.9). Auch im mo-
bilen Bereich ist die Brennstoffzelle vor allem im Wasserstoffbetrieb, aber auch bei Betrieb
mit anderen Kraftstoffen deutlich effizienter. In einem typischen PKW-Fahrzyklus betragt der
Nettowirkungsgrad eines modernen Ottomotors 23 % (zukiinftig bis 26 %), der eines Brenn-
stoffzellenantriebs zwischen 33 % (Methanol) und nahezu 40 % (Wasserstoff) /Carpetis
2000/.

Schadstoffemissionen. Neben den hohen Wirkungsgraden und den damit einhergehenden
geringeren CO,-Emissionen sind die nahezu zu vernachlassigenden direkten Emissionen ein
wesentlicher Vorteil. Bei Wasserstoffbetrieb treten keine Emissionen auf, bei notwendiger
Reformierung nur geringste Mengen. Allerdings sind die geringen direkten Schadstoffemissi-
onen und der hohe Wirkungsgrad nicht alleine ausschlaggebend fir die Bewertung von
Brennstoffzellen. Vielmehr muss der gesamte Lebensweg, also auch die Herstellung der
Energietrager und der Anlagen sowie deren Entsorgung, beriicksichtigt werden.
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Abbildung 2.9: Elektrischer Wirkungsgrad von Erdgas- (Heiz-) Kraftwerken im
Leistungsbereich von 0,01 bis 1 000 MW

Beispielhaft sind in Tabelle 2.14 die m&glichen Reduktionen durch Einsatz von Brennstoff-
zellen flr einige ausgewahlte Umweltprobleme als Ergebnis umfassender Okobilanzen auf-
gefihrt /Pehnt 2000/. Die groBen Vorteile im Bereich der Ressourcenschonung und der
Treibhausgas-Emissionen, aber insbesondere auch der Umwelteinwirkungen, die auf
Schadstoffemissionen zurlickgehen (z. B. Versauerung, Eutrophierung (Uberdlingung), kan-
zerogene Emissionen) sind ersichtlich. Brennstoffzellen in der KWK vermeiden insbesondere
die bei Gasturbinen- oder Motor-BHKWs auftretenden Stickoxid-Emissionen, die in der Um-
welt u. a. eine versauernde und eutrophierende Wirkung haben und zudem flr die Entste-
hung bodennahen Ozons verantwortlich sind.

Gleiches gilt fir mobile Brennstoffzellenantriebe mit Wasserstoff, die den Treibhauseffekt um
knapp 30 % reduzieren, versauernde und eutrophierende Emissionen sogar dritteln. Bei
Fahrzeugen mit Kraftstoff Methanol wird der Spielraum der CO,-Reduktion (Umwelteinwir-
kung Treibhauseffekt) deutlich kleiner /Carpetis/Nitsch 2000, Pehnt 1999/, der Verbrauch
erschopflicher Ressourcen steigt durch den im Vergleich zur Benzinerzeugung geringeren
Wirkungsgrad sogar an.
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Tabelle 2.14: Mogliche Reduktionen von verschiedenen Umweltwirkungen durch Einsatz von Brennstoffzellen im Vergleich zu
fortschrittlichen Vergleichstechnologien (Status 2010). Lesebeispiel: Der Ersatz eines PKWs mit fortschrittlichem
Otto-Motor durch ein Wasserstoff-Brennstoffzellenfahrzeug reduziert den Treibhauseffekt um 28 %

Einsatzfeld mobil dezentrale KWK industrielle KWK zentrale Stromerzeugung
BZ-Technologie PEFC (H2) PEFC (MeOH) PEFC PEFC SOFC/GT SOFC/GT SOFC/GT SOFC/GT
Vergleichstechnologie | Otto-Motor*  Otto-Motor* | Motor-BHKW ungekoppelt*™| Gasturbine ungekoppelt*| Erdgas-GuD ungekoppelt*™
erschopfl. Energie -14% 11% 26% -39% -12% -47% -9% -36%
Treibhauseffekt -28% -13% 3% -37% -12% -47% -10% -34%
Versauerung -66% -52% -57% -81% -68% -80% -31% -71%
Eutrophierung -69% -63% -84% -75% -87% -69% -57% -44%
Kanzerogenitat -98% -95% -77% -89% -77% -97% -54% -92%

- Reduktion, + Erhohung. PEFC (H2/MeOH): Polymer-Elektrolyt-Membran-Brennstoffzelle mit Brennstoff Wasserstoff/Methanol)

SOFC/GT: Solid Oxide Fuel Cell mit Gasturbine.

* 51 Benzin/100 km, Euro 4-Grenzwert ** mit Strommix und Erdgas-Brenner
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Kostenanforderungen an Brennstoffzellen-BHKW

Je kleiner die Systeme sind, um so mehr wéchst die zulassige Differenz der Investitionskos-
ten, da die Wirkungsgradvorteile von Brennstoffzellen gegenltber Motor- und Turbinenanla-
gen fur kleine Leistungen steigen. Im Bereich kleiner Hausheizungssysteme sind auBerdem
die hdheren anlegbaren Strompreise flr einen Einsatz von Brennstoffzellen vorteilhaft, so-
dass derartige Systeme auch bei Investitionskosten von 3 000 bis 4 000 DM/kW¢ noch wirt-
schaftlich attraktiv sein kénnen. Die angestrebten Zielkosten, beispielsweise des
Heizkesselherstellers Vaillant, liegen daher in diesem Bereich.

Brennstoffzellen fiir den Klimaschutz in Sindelfingen

Brennstoffzellen fir die Anwendung in Fahrzeugen werden bei DaimlerChrysler bereits in-
tensiv erforscht und entwickelt. Zu einer beschleunigten Markteinfihrung stationarer Brenn-
stoffzellen-BHKW kann auch die Stadt Sindelfingen beitragen, indem sie diesbeziglich
Projektvorschlage Dritter wohlwollend behandelt. Eigene Impulse der Stadt kénnen bei der
Bebauung des ehemaligen Flughafengeléandes (EFG) eingebracht werden. Ein Brennstoffzel-
len-Pilotprojekt auf dem EFG wirde auch das innovative Bild dieses neuen Technologie-
standortes starken.

2.2 Energieverbrauch
2.21 Verbesserte Warmedammung im Gebaudebestand

2.2.1.1 Technisches Potenzial

Zur Berechnung des Raumwéarmebedarfs nach Dammung der Warmehidille der einzelnen
Musterhauser wurden folgende DammaBnahmen zu Grunde gelegt:

Dammung mit einem Material der WLG 40 (Warmeleitfahigkeit = 0,04W/mK) und der nach-
folgend angegebenen Dicke:

- von 12 cm bei der AuBenwand

- von 6 cm bei der Kellerdecke bzw. dem Boden gegen Erdreich

- von 6 cm bei einem Flachdach

- von insgesamt 18 cm bei Schragdachern (einschlieBlich vorhandene Dammung)

- von 10 cm bei der obersten Geschossdecke zum nicht ausgebauten Dachgeschoss

- Fir die sanierten Fenster wurde Wéarmeschutzverglasung vorgesehen mit einem k-Wert
von 1,3 W/m2K.

Flr die Baualtersklasse H (ab 1995), die bereits unter die 3.WSVO fallt, sind keine zusatzli-
chen SanierungsmaBnahmen vorgesehen. Dem liegt die Annahme zu Grunde, dass die
Realisierung eines geringeren Raumwarmebedarfs, sinnvoller durch eine von vornherein
darauf ausgelegte Gebaudeplanung und -konstruktion erfolgt (z.B. Niedrigenergiebauweise),
als ein nach 3. WSVO gebautes Haus nachtréaglich zu dammen. Zudem weisen die Fenster
dieser Hauser im Allgemeinen schon einen k-Wert von 1,3 auf und die Dd&mmung der Dach-
schragen ist Uberwiegend bereits auf eine Starke von 18 cm ausgelegt. Rein technisch ge-
sehen waren nachtrdgliche Verbesserungen beim Warmeschutz der AuBenwénde zwar
maoglich, was bei relativ neuen Hausern jedoch erst im Rahmen einer félligen Sanierung der
Gebéaudehlle in 30 bis 40 Jahren durchgeflhrt wird.

Die Berechnungsmethoden des Raumwarmebedarfs durch zusatzliche Warmedammung
sind die gleichen wie die Berechnung des Raumwarmebedarfs des Urzustandes (Kapitel
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1.3.3). Das Ergebnis der Simulationsrechnungen steht in den Tabellen 22 und 23. Sie enthal-
ten neben dem mittleren Raumwarmebedarf der Musterhduser im Urzustand, auch die Werte
mit zusatzlicher DAmmung, die Energiekennzahl sowie das mdgliche Einsparpotenzial.

Tabelle 2.15: Mittlerer Raumwarmebedarf von Einfamilien-, Reihen-, kleinen und
mittleren Mehrfamilienhdusern und das Einsparpotenzial durch
Warmedammung

Urzustand gedammt
Typ Altersklasse | beh. Flache W.-bed"arf EKZ " :f:a” EKZ Ersparnis | Ersparnis
pro Gebaude Gebiude

m2 MWh/a | kWh/m?a MWh/a | kWh/m?a | MWh/a %
EFH A (vor 1918) 168,3 62,8 373,1 17,4 103,5 45,4 72
EFH B (1919-48) 158,7 51,5 324,6 15,4 97,1 36,1 70
EFH C (1949-57) 131,3 38,7 2948 12,3 93,9 26,4 68
EFH D (1958-68) 183,0 47 4 259,1 17,0 93,1 30,4 64
EFH E (1969-78) 187,6 429 228,6 17,1 91,0 258 60
EFH F (1979-83) 186,2 38,6 207,5 16,3 87,6 223 58
EFH G (1984-94) 194,1 30,9 159,4 15,8 81,4 15,1 49
EFH H (ab1995) 198,8 20,1 100,8 20,1 100,8 0,0 0
REH B (1919-48) 83,6 31,3 374,4 8,7 104,1 22,6 72
REH C (1949-57) 107,3 28,1 261,9 9,8 91,3 18,3 65
REH D (1958-68) 104,6 25,0 2395 9,5 91,3 15,5 62
REH E (1969-78) 137,8 29,3 212,9 11,9 86,6 17,4 59
REH F (1979-83) 116,6 22,4 192,0 10,2 87,3 12,2 55
REH G (1984-94) 98,4 15,4 156,6 7,3 74,6 8,1 52
REH H (ab1995) 102,4 9,5 92,8 9,5 92,8 0,0 0
RMH B (1919-48) 80,5 22,6 280,7 7,4 91,9 15,2 67
RMH C (1949-57) 118,9 24,8 208,6 9,6 80,7 15,2 61
RMH D (1958-68) 97,0 18,6 192,0 7.9 81,4 10,7 58
RMH E (1969-78) 133,3 21,1 158,2 9,9 74,3 11,2 53
RMH F (1979-83) 116,6 18,2 155,9 7.4 63,1 10,8 60
RMH G (1984-94) 98,4 13,0 131,8 6,8 69,1 6,2 48
RMH H (ab1995) 102,4 7,6 74,2 7,6 74,2 0,0 0
KMH A (vor 1918) 4477 132,2 2953 455 101,6 86,7 66
KMH B (1919-48) 4220 103,5 2452 34,1 80,7 69,4 67
KMH C (1949-57) 4467 90,0 201,5 33,4 748 56,6 63
KMH D (1958-68) 4158 85,3 205,1 323 77,7 53,0 62
KMH E (1969-78) 4249 62,9 148,0 31,9 75,1 31,0 49
KMH F (1979-83) 4735 59,4 1254 25,6 54,1 33,8 57
KMH G (1984-94) 4211 471 111,8 22,3 53,0 24,8 53
KMH H (ab1995) 364,4 29,9 82,1 29,9 82,1 0,0 0
MMH C (1949-57) 615,1 135,0 2195 50,1 81,5 84,9 63
MMH D (1958-68) 564,6 110,3 1954 48 85,0 62,3 56
MMH E (1969-78) 657,9 96,5 146,7 41,7 63,4 54,8 57
MMH F (1979-83) 626,1 89,1 142,3 38,4 61,3 50,7 57
MMH G (1984-94) 5416 59,0 108,9 28 51,7 31,0 53
MMH H (ab1995) 497,6 32,8 65,9 32,8 65,9 0,0 0
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Tabelle 2.16: Mittlerer Raumwarmebedarf der Wohneinheiten von groBen Mehr-
familienhdusern und Hochhausern und ihr Einsparpotenzial durch
Warmedammung

W.-bedarf W.-bedarf
Typ Altersklasse | beh. Flache | pro Wohn- EKZ pro Wohn- EKZ Ersparnis | Ersparnis
einheit einheit

m2 MWh/a kWh/m2a MWh/a kWh/m2a MWh/a %
GMH D (1958-68) 82,2 12,2 148,5 5,1 62,1 7.1 58
GMH E (1969-78) 74,7 9,4 125,9 4,2 56,2 5,2 55
GMH F (1979-83) 75,9 9,3 122,5 3,9 51,4 5,4 58
GMH G (1984-94) 68,1 6,9 101,3 3,4 49,9 3,5 51
GMH H (ab1995) 51,9 3,0 57,9 3 57,9 0,0 0
HH D (1958-68) 82,2 10,7 130,2 48 58,4 5,9 55
HH E (1969-78) 74,7 9,4 125,9 43 57,6 5,1 54

Durch Dammung der Warmehulle kénnen also zwischen ca. 50 bis 70 % der Raumwarme-
energie eingespart werden. Mit Hilfe der zugrundegelegten DammmaBnahmen kénnen die
Gebédude der Baualtersklassen A bis G ungeféhr auf denselben Warmedammstandard ge-
bracht werden, wie die Hauser der Baualtersklasse H, die nach 3. Warmeschutzverordnung
gebaut wurden.

Im Anhang zu Abschnitt 2.2.1 ist fiir jeden Gebaudetyp ein reprasentatives Haus aus Sindel-
fingen abgebildet und das jeweilige Einsparpotenzial — ausgedruckt in der Energiekennzahl
im Urzustand und nach der Dammung — dokumentiert. Gleichzeitig ist die mégliche Einspa-
rung beim Brennstoff dargestellt.

Die Ergebnisse der Hochrechnung auf den Raumwéarmebedarf der einzelnen Ortsteile und
der Gesamtstadt fiir den Fall, dass alle Wohnhauser so wie beschrieben warmegedammt
werden, sind in Tabelle 2.17 angegeben.

Bezogen auf die Gesamtstadt mit einem Raumwarmebedarf im Urzustand von
435.000 MWh/a kann mit den beschriebenen WarmedammmaBnahmen eine Minderung auf
172.000 MWh/a erreicht werden. Dies entspricht einer Absenkung von rund 61 %.

Die vorgeschlagenen MaBnahmen zur warmetechnischen Sanierung sind einerseits relativ
weitgehend (wie z.B. 12 cm AuBenwanddammung), andererseits sind die daflr notwendigen
Komponenten oder Systeme ohne weiteres auf dem Markt erhéltlich. Bei Fenstern ist es so-
gar so, dass k-Werte von 1,3 W/m2K (Warmeschutzverglasung) heute bereits Standard sind
und gar keine warmetechnisch schlechteren mehr verkauft werden.

Im Anhang zu Abschnitt 2.2.1 ist der Warmebedarf der einzelnen Baualtersklassen und der
verschiedenen Gebaudearten im warmegedammten Zustand — nach Teilgebieten feiner ge-
gliedert — dokumentiert.

Interessant ist der Vergleich, welche Gebaudearten den gréBten Anteil am Warmebedarf der
Wohngebdude haben und wo das hdéchste Einsparpotenzial zu finden ist. Das Ergebnis die-
ser Analyse ist in Abbildung 10 zusammengefasst.

Auf Grund ihrer sehr groBen Anzahl Uberwiegt der aufsummierte Raumwarmebedarf der
Einfamilienhduser den aller anderen Gebaudearten bei weitem. AuBerdem ist auf Grund des
unglnstigen Oberflachen-Volumen-Verhaltnisses auch das relative Einsparpotenzial am
gréBten. Es liegt bei rund 65 %. Aber auch absolut kann bei den Einfamilienhdusern der
Raumwéarmebedarf weitaus am starksten reduziert werden. 123 GWh/a sind es allein bei
dieser Gebaudeart.
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Tabelle 2.17: Raumwéarmebedarf im gedammten Zustand fiir Darmsheim, Mai-
chingen, Kernstadt und Gesamtstadt in MWh/a
Baualtersklassen
A B (o3 D E F G H
EFH 870 862 1.205 1.819 1.248 782 253 925 7.965
REH 0 0 20 209 559 265 146 608 1.807
RMH 0 0 0 0 59 67 48 319 493
Darmsheim KMH 455 443 434 614 1.308 77 201 30 3.562
MMH 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GMH 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HH 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 1.325 1.306 1.659 2.642 3.175 1.191 647 1.882 13.826
EFH 1.636 801 2.927 5.525 3.078 1.304 679 704 16.654
REH 0 0 39 342 369 347 183 247 1.526
RMH 0 0 10 71 168 133 7 395 784
Maichingen KMH 728 341 868 2.132 1.436 768 914 1.256 8.443
MMH 0 0 0 0 917 307 336 853 2.413
GMH 0 0 0 0 3.011 0 0 168 3.179
HH 0 0 0 0 477 0 0 0 477
Summe 2.364 1.142 3.845 8.070 9.457 2.859 2.119 3.622 33.477
EFH 4611 6.714 9.077 10.370 6.908 2.038 995 824 41.538
REH 0 835 1.784 3.012 1.297 143 511 228 7.809
RMH 0 814 1.210 3.144 782 104 388 38 6.479
Kernstadt KMH 3.140 1.500 3.574 10.853 3.413 922 1.004 598 25.003
MMH 0 0 1.453 8.688 3.461 230 2.212 262 16.307
GMH 0 0 0 10.246 4.330 788 3.492 375 19.231
HH 0 0 0 2.198 5.302 0 0 0 7.500
Summe 7.751 9.864 17.097 48.511 25.494 4.224 8.601 2.326 123.867
EFH 7.117 8.378| 13.210 17.714 11.235 4.124 1.928| 2.452 66.157
REH 0 835 1.842 3.563 2.225 755 840 1.083 11.143
RMH 0 814 1.219 3.215 1.010 303 442 752 7.756
Gesamtstadt KMH 4.323 2.285 4.876 13.598 6.157 1.766 2.119 1.884 37.007
MMH 0 0 1.453 8.688 4.379 538 2.548 1.115 18.720
GMH 0 0 0 10.246 7.342 788 3.492 543 22.410
HH 0 0 0 2.198 5.779 0 0 0 7.978
S:rs:nr:: 11.439 12.312 22.601 59.222 38.126 8.274 11.367 7.830 171171

Den zweitgroBten Anteil stellen die kleinen Mehrfamilienhduser mit durchschnittlich sechs
Wohneinheiten. Der Raumwarmebedarf im Urzustand ist etwa halb so groB3, wie der der Ein-
familienhduser. Das relative Einsparpotenzial betragt 59 %, absolut ist eine Reduktion von
54 GWh/a mdglich.

Interessant ist auch, dass die wenigen Hochhauser insgesamt denselben Wéarmebedarf, wie
die 950 Reihenmittelhduser aufweisen. Auch das Einsparpotenzial liegt gleich hoch.

Eine analoge Darstellung wie in Abbildung 2.10 in Abhangigkeit der Baualtersklassen gibt
Auskunft dartber, zu welchen Zeiten die Bautatigkeit in Sindelfingen am starksten war und
mit welchem Dammstandard gebaut wurde. Das Ergebnis der Untersuchung zeigt
Abbildung 2.11.
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Die starkste Bautétigkeit fand, wie auch in anderen Stadten, wahrend der 60er-Jahre statt.
Allein wahrend dieses Jahrzehnts wurden Gebdude mit einem Gesamtwarmebedarf von
152 GWh/a errichtet. Auf Grund des damals realisierten, schlechten Warmedammstandards
ist auch das Einsparpotenzial entsprechend hoch.

Einen groBen Anteil haben auch die Baualtersklassen C (50er-Jahre) und E (70er-dahre).
Die GrdBenverhéltnisse weisen eindeutig daraufhin, dass die energetische Sanierung von
Gebauden schwerpunktmaBig bei diesen Baualtersklassen ansetzen muss, ohne jedoch die
anderen zu vernachlassigen.

Der aufsummierte Raumwarmebedarf der Wohngebaude im derzeit vorhandenen Gebaude-
bestand ist etwas niedriger, als es sich bei der Berechnung aus dem Urzustand der jeweili-
gen Gebaudetypen und ihrer Anzahl theoretisch ergeben wirde. Der Grund daflr sind bisher
durchgefihrte MaBnahmen zur Verbesserung des passiven Warmeschutzes. Auf Grund von
Gesprachen mit Baufachleuten /Waiblingen 1998/ wurde fiir die dabei erzielte Einsparung
ein pauschaler Wert von 12 % flir den gesamten Bestand angesetzt. Der Raumwarmebedarf
in Sindelfingen betragt demnach heute (Istzustand) ca. 88 % des aus dem Urzustand be-
rechneten Wertes in Hbhe von 436.000 MWh/a. In absoluten Zahlen sind das
383.600 MWh/a.

Zieht man die bereits durchgefiihrten WarmedammmaBnahmen ab, verbleibt noch ein Ein-
sparpotenzial von 49 % bezogen auf den Urzustand oder in absoluten Zahlen 214 GWh/a.
Abbildung 2.12 verdeutlicht dies in grafischer Form.

Wie sich das Einsparpotenzial auf die einzelnen Gebaudearten vom Einfamilienhaus bis zum
Hochhaus verteilt, ist im Anhang dokumentiert.

bereits gedammt
12%

Restwarmebedarf
39%

zusétzl. Ddmmung
49%

Abbildung 2.12:  Verbleibendes Einsparpotenzial beim Raumwérmebedarf in Sindel-
fingen; 100 % entspricht dem Warmebedarf gemaB Urzustand (436
GWh/a)
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Kosten von WairmedammmaBnahmen

Der Investitionsaufwand und die daraus resultierende Wirtschaftlichkeit von Warmedamm-
maBnahmen werden auf der Basis der Gebaudetypen berechnet. Vom gesamten Gebaude-
bestand werden dazu die Einfamilien- und Reihenhauser, sowie kleine und mittlere
Mehrfamilienhduser der Baualtersklassen A bis F betrachtet. Die groBen Mehrfamilienhduser
und die Hochhauser, sowie alle Gebaude der Baualtersklasse G fallen aus Griinden der
Vereinfachung bei dieser Betrachtung heraus.

Durch diese Vorgehensweise werden 88 % aller Wohngebaude erfasst. Sie reprasentieren
345 GWh/a Raumwarmebedarf im Urzustand, was einem Anteil von 79 % entspricht.

Bei der Kostenberechnung wird unterschieden zwischen den Gesamtkosten fir Sanierung
der Gebaudehtille einschlieBlich Verbesserung des Warmeschutzes und den reinen Damm-
kosten. Letztere sind die Kosten, die nur durch die Verbesserung des Warmeschutzes ent-
stehen. Bei der Berechnung dieser Kosten wird davon ausgegangen, dass eine Sanierung
der Gebaudehille sowieso erforderlich ist und gleichzeitig damit die DammmaBnahmen
durchgefiihrt werden. Die Dammkosten fir die AuBenwand enthalten daher nur einen Teil
der Gesamtkosten z.B. ohne Kosten fur ein Gerust, Verputz u.a. Da beim Austausch von
Fenstern heute nur noch Warmeschutzverglasung verwendet wird, entstehen in diesem Fall
fir den verbesserten Warmeschutz keine Mehrkosten. Bei der Dammung von Dachflachen,
obersten Geschossdecken und Kellerdecken sind Gesamtkosten und Dammkosten diesel-
ben.

Auf der Basis der bei der Analyse der geometrischen Daten ermittelten Flachen und der Kos-
tensatze fir die einzelnen DammmaBnahmen, wurden die Investitionskosten und die reinen
Dammkosten fir die Verbesserung des Warmeschutzes von AuBenwanden, Dachflachen,
Fenster und Kellerdecken getrennt berechnet. Die Kosten pro m? Bauteilflache fir die ver-
schiedenen Gewerke wurden nach Recherchen in der Literatur und Nachfragen bei ver-
schiedenen Firmen entsprechend 25 festigelegt. Alle im Folgenden gemachten
Kostenangaben sind netto, ohne Mehrwertsteuer.

Tabelle 2.18: Nutzungsdauer und Kostensitze fir DammmaBnahmen
Wand Dach Fenster Kellerdecke
Nutzungsdauer [a] 40 40 30 50
Spez. Inv.-Kosten
[DM/m?] 140 55 800 40
Spez. Dammkosten
[DM/m?] 70 55 0 40

Um einen Anhaltspunkt zu erhalten, was Sanierung und Verbesserung der Warmedammung
kosten, sollen hier zunachst einzelne Gebaudetypen herausgegriffen werden. So sind fir das
typische Einfamilienhaus der Baualtersklasse C rund 41.000 DM Gesamtinvestitionen not-
wendig. Flr das etwas groBere EFH der Baualtersklasse D erhdht sich dieser Betrag auf
71.000 DM. Die reinen Dammkosten liegen jedoch bei rund 17.000 bzw. 22.000 DM.

Bei einem typischen kleinen Mehrfamilienhaus mit sechs Wohnungen aus den 60er-Jahren
(BAK D) missen Sanierung der Geb&udehille einschlieBlich Dammung ca. 162.000 DM
aufgewendet werden, die reinen Dammkosten betragen dagegen nur 41.000 DM.
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Rechnet man nun unter den genannten Randbedingungen hoch auf die gesamte Stadt, er-
hélt man als Ergebnis das Investitionsvolumen, das durch die energetische Sanierung der
Wohngebaude bewegt werden kann. Fir die Gesamtinvestition (Geb&udehullensanierung
plus DAmmung) zeigt das Ergebnis der Berechnung Tabelle 2.19 im Uberblick.

Tabelle 2.19: Gesamtinvestition [DM] fiir Gebaudehiillensanierung und Warme-
dammung in Sindelfingen; BAK A bis F; ohne GMH und HH
AuBenwand Dach Fenster Boden Summme
(Kellerdecke)

EFH 86.970.000 27.340.000 109.980.000 18.430.000 242.710.000
REH 13.990.000 3.680.000 18.800.000 2.620.000 39.090.000
RMH 6.470.000 2.900.000 15.020.000 2.150.000 26.540.000
KMH 45.500.000 9.640.000 85.040.000 7.070.000 147.260.000
MMH 20.620.000 3.280.000 43.960.000 2.530.000 70.380.000
Gesamt 173.550.000 46.830.000 272.800.000 32.800.000( 525.970.000

Allein flr den gréBten Posten, die Erneuerung der Fenster missen insgesamt 273 Mio. DM
veranschlagt werden, das entspricht einem Anteil von 52 %. Doch auch die AuBenwandsa-
nierung schlagt noch mit 174 Mio. DM oder 33 % zu Buch. Dach- und Kellerdeckenddmmung
liegen dagegen jeweils unter 10 %. Im Anhang sind diese Zahlen noch etwas detaillierter auf
die einzelnen Baualtersklassen aufgeschlisselt.

Die in Tabelle 2.19 genannte Gesamtsumme in Héhe von 526 Mio. DM muss noch mindes-
tens um 20 % erhdéht werden, wenn auch groBe Mehrfamilienhduser und Hochhauser mit-
einbezogen werden. Das heiBt die komplette energetische Sanierung der Wohngeb&ude
wirde Gesamtinvestitionen in H6he von 600 bis 650 Mio. DM auslésen. Dies ware ein nicht
zu unterschatzender Schub fiir die regionale Bauwirtschaft.

Bei den reinen Dammkosten sehen die Verhéltnisse dagegen so wie in Tabelle 2.20 darge-
stellt aus.

Tabelle 2.20: Reine Dammkosten [DM] der Wohngebéaude in Sindelfingen; BAK A
bis F; ohne GMH und HH
AuBenwand Dach Fenster (Ke:?:r(:lirc‘:ke) Gesamt

EFH 43.480.000 27.340.000 0 18.430.000 89.250.000
REH 7.000.000 3.680.000 0 2.620.000 13.290.000
RMH 3.240.000 2.900.000 0 2.150.000 8.280.000
KMH 22.750.000 9.640.000 0 7.070.000 39.460.000
MMH 10.310.000 3.280.000 0 2.530.000 16.120.000
Gesamt 86.780.000 46.830.000 0 32.800.000f 166.400.000

Definitionsgemal gibt es bei der Dammung des Daches und der Kellerdecke keinen Unter-
schied zum Fall oben. Die AuBenwand zeichnet sich dadurch aus, dass das Anbringen der
Dammschicht nur die Halfte der Gesamtkosten ausmacht. Fenster, die im Zuge einer sowie-
so notwendigen Sanierung ausgetauscht werden, liefern die Verbesserung des Wéarme-
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schutzes praktisch zum Nulltarif, da, wie schon erwahnt, die Warmeschutzverglasung mitt-
lerweile zum Standard geworden ist.

Auch fir die Dammkosten steht im Anhang eine Tabelle, die eine Aufschlisselung nach
Baualtersklassen bietet.

Wirtschaftlichkeit der Warmedammung

Methodisch erfolgt die Wirtschaftlichkeitsanalyse so, dass die durch die zusatzliche Dam-
mung verursachten Kosten flr die Energieeinsparung, mit den Brennstoffkosten fir die Ge-
baudeheizung verglichen werden.

Dazu werden die Investitionskosten mit Hilfe des Zinssatzes von 6 % und der in Tabelle 2.18
genannten Nutzungsdauer in Annuitdten umgerechnet. Dies erfolgt getrennt nach den ein-
zelnen Gewerken AuBenwand-, Dach- und Kellerdeckenddammung, sowie den Austausch der
Fenster. Aus der Division der Jahreskosten durch die mit einer EinzelmaBnahme erzielte
Energieeinsparung resultieren die spezifische Kosten pro Kilowattstunde Nutzenergie (Heiz-
warme). Die Umrechnung auf die Kilowattstunde eingesparte Endenergie (Brennstoff) erfolgt
schlieBlich mit Hilfe des mittleren Heizungswirkungsgrades. Bei der Berechnung des End-
energiebedarfs wurde bei den Heizungssystemen ein mittlerer Wirkungsgrad von 85 % an-
gesetzt. Auch hier werden die MaBnahmen fur alle vier Teile der Gebaudehdiille getrennt
ermittelt.

Im ersten Schritt werden die Ergebnisse fir die spezifischen Gesamtkosten (Gebaudesanie-
rung einschlieBlich DammmaBnahmen) betrachtet. Dies erfolgt in Form einer so genannten
Kosten-Potenzial-Kurve. Sie entsteht, indem man die spezifischen Kosten der GrdBe nach,
beginnend bei den niedrigsten Werten, sortiert und Gber die Schritt flr Schritt aufsummierten
Energieeinsparungen auftragt. Abbildung 2.13 zeigt das Ergebnis.

Prinzipiell gibt Abbildung 2.12 Auskunft darlber, wie teuer unterschiedliche MaBnahmen zur
Sanierung eines Wohngeb&udes (speziell Gebaudehdille), durch die auch der Warmebedarf
verringert wird, im Vergleich zu den Brennstoffpreisen sind. Der Austausch von alten Fens-
tern durch neue mit Warmeschutzverglasung ist ein Beispiel dafir. Da jedoch der Quadrat-
meter Fenster im Mittel 800 DM kostet, liegen die Energieeinsparkosten zwischen 35 und
47 Pf/kWh, je nach GréBe der Fensterflache und Gebaudeart.

Deutlich giinstiger liegen die drei anderen Gewerke Wand, Dach und Kellerdecke (Boden).
Doch im Falle der AuBenwand sind neben den Kosten flr das Warmeverbundsystem, auch
die Kosten flr Gerist, Fassadenreinigung, neuen Putz und AuBenanstrich enthalten.

Geht man von der Voraussetzung aus, dass WarmedammmaBnahmen nur dann durchge-
fihrt werden, wenn sowieso erneuert und modernisiert werden muss, ist fir die Bewertung
der Wirtschaftlichkeit von WarmedammmaBnahmen anstatt der Darstellung in Abbildung
2.12, die Betrachtung ausschlieBlich auf Basis der Dammkosten notwendig. Das Ergebnis
dafdr ist in Abbildung 2.14 dokumentiert.
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Abbildung 2.14:  KostenPotenzial-Kurve fiir die reinen Dammkosten (Zusatzarbeiten
fir Warmedammung)

Der Austausch eines Fensters benétigt, wenn das alte sanierungsbedurftig war, keine Zu-
satzarbeiten fur die Warmedammung, leistet aber auf Grund der guten Qualitat der neuen
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Fenster einen erheblichen Beitrag zur Verbesserung des Dammstandards eines Gebaudes.
Das heiBt, es fallen auch keine zusatzlichen Ddmmkosten an. Allein in Sindelfingen kann
durch den Austausch der Fenster, unter den genannten Randbedingungen (Betrachtung der
Baualtersklassen A bis F; Gebaudebestand ohne GMH und HH) eine Einsparung von rund
40.000 MWh/a Brennstoff bezogen auf den Urzustand realisiert werden.

Geht man von einem Olpreis von 80 Pf/Liter als ReferenzgréBe aus, kénnen in Sindelfingen
durch verbesserte Warmedammung sogar rund 180.000 MWh/a Brennstoff unter wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten eingespart werden.

Da es um sehr langfristige Kredite geht, wurde der Zinssatz bei dieser Rechnung mit 6 %
etwas hoch angenommen. Tats&chlich ddrften sich auch niedrigere Zinssatze realisieren
lassen, vor allem durch die Férderprogramme der Bundesregierung zur Warmedammung,
die eine Zinsverbilligung garantieren (siehe Tabelle 2.21). Dazu kommt noch, dass durch die
Inflationsbereinigung der effektive Zins tber die gesamte Laufzeit niedriger ausfallt.

Tabelle 2.21: Absenkung der spezifischen Dammkosten mit abnehmendem Zins-
satz

Zinssatz % 6 5 4 3 2

Prozentuale Absenkung
der spezifischen Kosten

% 100 88 76 65 55

In die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist bisher nicht eingegangen, dass Wohngebaude hin-
sichtlich Dachuberstand und Breite der Fenstersimse, unterschiedlich sind. Durch beide Bau-
teile kdnnen jedoch_beim Anbringen der Dammschicht auf der AuBenwand Zusatzkosten
entstehen, falls der Uberstand nicht ausreicht. Diese missen allerdings im jeweiligen Einzel-
fall detailliert analysiert und zusatzlich betrachtet werden.

Szenario 2005 fiir die Warmedammung

Durch konsequente Warmedammung aller Wohngebaude in Sindelfingen kénnen die CO.-
Emissionen der gesamten Stadt (ohne DaimlerChrysler) um nahezu 20 % verringert werden.
Die Umsetzung erstreckt sich jedoch Uber einen Zeitraum von 35 bis 40 Jahren bis auch die
jetzt noch neueren Gebaude des Bestandes im Dammstandard verbessert wurden. Um dies
zu erreichen, missen Uber den gesamten Zeitraum jedes Jahr mehr als 2 % (in absoluten
Zahlen 180 bis 190) der Wohngebaude saniert werden.

Ein kurzfristigeres Szenario bis zum Jahr 2005 soll zusatzlich an dieser Stelle betrachtet
werden.

Kurzfristig ist es sinnvoll, sich auf die Baualtersklassen C; D und E bei den nachtraglichen
Waéarmedammungen zu konzentrieren, weil hier durch die rege Bautéatigkeit in der Nach-
kriegszeit ein groBes Potenzial vorhanden ist und die Gebaude nun nach und nach das Alter
erreichen, wo zum ersten Mal modernisiert und erneuert wird. Diese Gelegenheiten dirfen
aus der Sicht der Warmedammung nicht ungenutzt verstreichen.

Die drei genannten Baualtersklassen umfassen 5.430 Gebdude oder 65 % des gesamten
Bestandes. Sie wurden errichtet in der Zeit zwischen 1950 und 1978.
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Das Szenario betrachtet zwei verschiedene Falle:

Fall 1: pro Jahr werden 164 Gebaude vom Einfamilienhaus bis zum mittleren Mehrfamili-
enhaus warmegedammt. Das entspricht einer Rate von 2 % bezogen auf den Gesamtbe-
stand. In funf Jahren wéaren somit insgesamt 820 Gebdude warmetechnisch saniert. Flr die
groBen Mehrfamilienhauser und die Hochhauser wird eine pauschale Einsparung von 10 %
zugrundegelegt.

Fall 2: Die Sanierungsrate ist nur halb so groB, d.h. 1 % bezogen auf den Gesamtbe-
stand. Nach funf Jahren sind dann 410 Geb&ude warmegedammt. Die Pauschale fur die
sehr groBen Wohngebaude betragt 7 %.

Welcher Klimanutzen mit den beschriebenen Féllen erreichbar ist, dokumentiert folgende
Tabelle:

Tabelle 2.22: Klimanutzen des Szenario 2005 fir die Warmedammung
Fall 1 Fall 2
Einsparung Raumwarme 30.000 MWh/a | 16.100 MWh/a
Reduktion CO,-Aquivalente (absolut) 12.700 t/a 7.600 t/a
Reduktion CO.-Aquivalente (relativ) 3,0 % 1,8 %

Die relative Einsparung von CO,-Aquivalenten ist bezogen auf die Emissionen der Stadt heu-
te ohne das Daimlerwerk gerechnet.

Investitionskosten im Szenario 2005

Die Ermittlung der Investitionskosten erfolgte nach denselben Regeln, wie im Abschnitt ,Kos-
ten der Warmedammung* erldutert. Das Ergebnis fasst Tabelle 2.23 zusammen.

Tabelle 2.23: Kostenbetrachtung im Szenario 2005 fiir die Warmedammung

Kosten Fall 1 Fall 2
Gesamtinvestition EFH bis MMH 63,0 Mio. DM | 31,5 Mio. DM
Gesamtinvestition GMH u. HH 15,0 Mio. DM 10,0 Mio. DM
Summe Gesamtinvestition 78,0 Mio. DM | 41,5 Mio. DM
Dammkosten EFH bis MMH 19,6 Mio. DM 9,7 Mio. DM
Dammkosten GMH u. HH 4,0 Mio. DM 2,0 Mio. DM
Summe Dammkosten 23,6 Mio. DM 11,7 Mio. DM

Eine detailliertere Aufstellung dariber wie sich die Kosten auf die Gebaudearten und die drei
betrachteten Baualtersklassen verteilen, steht im Anhang.

Fordersituation und Ausblick

Das CO,-Minderungsprogramm der Bundesregierung, sah auch bisher schon Zuschiisse fur
die Verbesserung der Warmedadmmung von Gebauden vor. Sie wurden durch zinsverbilligte
Darlehen gewahrt. Mit dem vom Bund letzten Herbst verabschiedeten Klimaschutzprogramm
wurden nochmals 400 Mio. DM/a fiir diesen Zweck bereitgestellt.

Erganzend dazu ist es jedoch mdglich, dass die Kommune durch ein eigenes Fdrderpro-
gramm noch einen zuséatzlichen Anreiz fir die Warmedammung schafft. Auf Grund der Ver-
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teilung der Einsparpotenziale in Sindelfingen, sollte dieses auf die Gebaude, die wahrend der
50er-, 60er- und 70er-Jahre entstanden konzentriert werden. Dadurch kénnten die begrenz-
ten stadtischen Mittel im Sinne des Klimaschutzes sehr effektiv eingesetzt werden.

Ein weiterer Punkt in der Gesetzgebung der Bundesregierung, der fir die Warmedammung
im Gebaudestand von Bedeutung ist, ist die flir 2001 geplante Verabschiedung der neuen
Energiesparverordnung. In ihr sind etwas weiter gehende Regelungen als in der 3. WSVO
bezlglich MaBnahmen im Geb&udebestand vorgesehen.

Nicht vorgesehen ist jedoch ein Instrument, was von Fachleuten allgemein als sehr wichtig
betrachtet wird, um Hausbesitzern die Entscheidung, den passiven Warmeschutz ihres Hau-
ses zu verbessern, schmackhaft zu machen. Die Rede ist von einem bundesweit gultigen
Energiepass (oder Energiebedarfsausweis) flr alle Gebaude. Dieser soll nach dem Referen-
tenentwurf vom 29. November 2000 nur fir Neubauten vorgeschrieben werden.

Um diese Licke wenigstens ein Stuck weit zu fillen, besteht die Méglichkeit, einen kommu-
nalen Energiepass einzufihren, wie das einige Stadte bereits getan haben (z.B. Heidelberg,
Tlbingen, etc.)

2.2.2 Rationelle Energienutzung

Rationelle Energienutzung bedeutet, dass der gleiche Effekt mit einem geringeren Aufwand
erzielt wird. Dies kann durch technische, aber auch durch organisatorische MaBnahmen er-
reicht werden. Ein Beispiel fir die Wirksamkeit des technischen Fortschritts zeigt Abbildung
2.15, welche fir einige Haushaltsgerate die Entwicklung aufzeigt, unter der Voraussetzung,
dass klnftig Altgerate nur noch durch Marktbestgerate der Klasse A ersetzt werden und au-
Berdem durch weitere Anstrengungen der Hersteller die noch bestehenden Mdglichkeiten
technischer Verbesserungen genutzt werden /Prognos 1998/. In vielen Fallen kann der
Verbrauch mehr als halbiert werden.

Zur rationellen Energienutzung gehdéren auch MaBnahmen gegen unnétige Energiever-
schwendung: Beispielsweise wird kinstliche Beleuchtung nur dort benétigt, wo sich Perso-
nen aufhalten, und auch nur dann, wenn es sonst zu dunkel ist. Mit technischen Lésungen
(Bewegungsmeldung, Zeitschaltuhren) oder organisatorischen MaBnahmen (verantwortliche
Person, Sensibilisierung der Nutzer) kann das vorhandene Potenzial ausgeschdpft werden.

Es ist nicht zu erwarten, dass Sindelfingen bezlglich der Gerateausstattung von Haushalten
oder Buros eine Sonderstellung einnimmt. Auch fir den industriellen Sektor scheint es aus-
reichend, wenn mit bundesdeutschen Mittelwerten fiir das Investitionsgiter produzierende
Gewerbe gerechnet wird. Dementsprechend werden im Folgenden haufig Ergebnisse aus
anderen Untersuchungen auf Sindelfingen Gbertragen.
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Abbildung 2.15:  Bisheriger und zukiinftiger durchschnittlicher Verbrauch ausge-
wahlter Elektrogerate, falls Altgerate sukzessive durch Marktbest-
gerate der Klasse A ersetzt werden

2.2.2.1 Ansatzpunkte

Zu Gunsten des Klimaschutzes ergeben sich folgende Ansatzpunkte fiir eine verbesserte
rationelle Energienutzung:

- Kaufentscheidung zu Gunsten sparsamer Gerate beeinflussen und den frihzeitigen Er-
satz verschwenderischer Gerate férdern. Dies betrifft hauptséachlich die Haushalte, aber
auch die Buroausstattung. Hiermit wird indirekt auch die Bereitschaft der Hersteller zur
Entwicklung verbesserter Produkte geférdert.

- Nutzung von Abwérme. Dies ist hauptsachlich in den Sektoren Industrie und Klein-
verbrauch méglich.

- Optimierung betrieblicher Ablaufe aus energetischer Sicht. Mehrmaliges Aufheizen von
Werksticken vermeiden. Voraussetzungen fur die Nutzung von Abwarme schaffen.

- Forderung organisatorischer MaBnahmen. Die Ermittlung von Kennwerten des Energie-
verbrauchs ist eine grundlegende Voraussetzung, um bisher unbeachtete Schwachstel-
len zu identifizieren. Dazu sind innerhalb eines Unternehmens klare Zusténdigkeiten fur
Fragen des Energieverbrauchs zu schaffen und diese dann auch zu Gunsten von Um-
welt- und Klimaschutz zu nutzen."

19 Wenigstens in den grdBeren Sindelfinger Unternehmen gibt es bereits eine fir den Energieverbrauch verant-
wortliche Person. Dennoch wurde haufig die Beantwortung der Frage nach dem aktuellen Energieverbrauch als
besonders aufwéndig angesehen. Eine rein formale Zustandigkeit bleibt wirkungslos, wenn Energieverbrduche
nicht systematisch gesammelt und auch im Hinblick auf den Klimaschutz ausgewertet werden.
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2.2.2.2 Potenziale und Kosten

Um wirkungsvolle MaBnahmen zu Gunsten der Kleinverbraucher zu entwickeln, ist vom der-
zeitigen Ist-Zustand auszugehen. Fir die Zukunft ist ein Referenzszenario (REF) zu entwi-
ckeln, welches den voraussichtlichen Zustand angibt, falls alles so weiter lauft wie bisher,
und ein zweites Klimaschutzszenario (KS), welches die Auswirkungen gezielter MaBnahmen
angibt. Schon der bisher erkennbare Trend flhrt zu einer Abnahme des Energieverbrauchs.
Weitere Einsparungen sind durch zusatzliche Anstrengungen mdglich.

Abbildung 2.16 zeigt die mdglichen Entwicklungen.
Da fur Sindelfingen keine Szenarien fur die zukinftige Entwicklung der Industrieproduktion,

fir die Beschaftigten im Kleinverbrauch oder die Anzahl der Haushalte entworfen wurden,
werden nur spezifische Werte angegeben.
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Abbildung 2.16:  Sektorale Entwicklung der spezifischen Energieverbrauche im Re-
ferenz (REF)- und Klimaschutz (KS)-Szenario bis 2020 gegeniiber
dem Ist-Zustand /Prognos 1998/

Bei den Haushalten wird der Stromverbrauch fur Licht und Kraft schon deshalb sinken, weil
die derzeit auf dem Markt befindlichen Gerate mit der Zeit den weniger effektiven Altbestand
ersetzen werden. Trotz einer zunehmenden Gerateausstattung wird daher der Strom-
verbrauch bis 2020 um 21 % abnehmen. Weitere 16 Prozentpunkte werden erreicht, wenn
durch gezielte MaBnahmen die Altgerate durch die Marktbestgerate der Effizienzklasse A
ersetzt werden. Die zuséatzlichen Kosten fir diese Geréate amortisieren sich im Allgemeinen
durch den wahrend der Lebensdauer eingesparten Strom. Beispielsweise spart ein 160-I-
Drei-Sterne-Klhlschrank der Effizienzklasse A 100 kWh/a gegenlber einem Neugerat der
Klasse C ein.” Fiir den derzeitigen Haushaltstarif in Sindelfingen bedeutet dies eine jahrliche
Einsparung von 27,50 DM. In 10 Jahren haben sich daher Mehrinvestitionen von 275 DM
bezahlt gemacht. Preisvergleiche am Markt werden allerdings dadurch erschwert, dass in
den meisten Féllen die energiesparenden Gerate auch im Ubrigen besser ausgestattet sind
als die billigeren Energieverschwender.

20 Gegenlber der schlechtesten Klasse G sind es sogar 460 kWh/a.
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Im Sektor der Kleinverbraucher wird die Elektrifizierung weiter stark zunehmen, sodass trotz
verbesserter Effizienz der einzelnen Gerate sich im Referenzszenario ein Zuwachs der
Strombedarfs flr Licht und Kraft ergibt. Bezlglich der Beleuchtung und der Gerateausstat-
tung gibt es Ahnlichkeiten zu den Haushalten. Gegeniiber Haushalten bieten sich zuséatzliche
Einsparmdglichkeiten durch verbesserte Organisation und Regelungen, unter anderem in
den Bereichen Prozesswarme und Klimatisierung. Insgesamt kann der Strombedarf der
Kleinverbraucher im Klimaschutzszenario um 34 % gesenkt werden. Die Kosten hierfir lie-
gen im Mittel bei etwa 7 Pf/kWh /Prognos 1998/. Die MaBnahmen sind auch bei den heuti-
gen Stromkosten bereits wirtschaftlich umsetzbar.

Neben dem Stromverbrauch kann auch der Brennstoffverbrauch im Sektor der Haushalte
und Kleinverbraucher durch rationellen Energieeinsatz erheblich reduziert werden. Verbes-
serungen bei der Heizungstechnik sind insbesondere durch den Ersatz alter Kessel durch
moderne Brennwertkessel méglich.

Der Austausch von alten Heizkesseln ist bisher durch die Heizungsanlagenverordnung (Neu-
fassung vom 4. Mai 1998) geregelt. Mit Verabschiedung der Energiesparverordnung im Lau-
fe des Jahres 2001 wird diese die Heizungsanlagenverordnung beinhalten. Sie besagt, dass
Heizkessel, die vor dem 1. Oktober 1978 in Betrieb genommen worden sind, bis Ende 2005
durch neue Anlagen ersetzt werden mussen.

Da im Rahmen des Klimaschutzkonzepts die derzeitige Altersstruktur der Heizungsanlagen
nicht analysiert wurde, ist es nicht méglich die Auswirkung der oben zitierten Regelung auf
die Treibhausgasemissionen in Sindelfingen zu quantifizieren. Ergebnisse der Analyse in
anderen, vergleichbaren Stadten zeigten jedoch, dass die Minderung bei einigen Prozent
liegen dirfte.

Durch verbesserte Steuerungen sind weitere Einsparungen méglich. Dies betrifft insbeson-
dere den Kleinverbrauchsektor. Hier wird haufig unnétig beheizt, da in groBen Blrogebauden
die Beschaftigten aus wirtschaftlicher Sicht kein Eigeninteresse am sparsamen Umgang mit
Raumwarme haben.

Der industrielle Sektor ist sehr vielfaltig untergliedert. Einsparpotenziale missen daher ver-
gleichsweise pauschal ermittelt werden, ohne dass jeder einzelne Produktionsprozess ana-
lysiert werden kann (siehe Anhang 2.2.2). Einige Querschnittstechnologien, fir welche
detaillierte Angaben mdglich sind, werden weiter unten besprochen. In der Industrie ist die
Unterscheidung zwischen Einsparungen, welche autonom, d.h. allein durch den ohnehin
vorhandenen technischen Fortschritt, erfolgen, und Einsparungen, welche zusétzlich auf
Grund hoher Energiepreise oder Anstrengungen bezlglich des Klimaschutzes erfolgen, be-
sonders schwierig. So nahm die Energieintensitat (= Endenergieverbrauch je Nettoprodukti-
onswert) in den 22 Jahren zwischen 1970 und 1992 nahezu linear jahrlich um 2,7 % ab
/Jochem 1996/. Einfliisse durch die in diesem Zeitraum liegenden ,Energieschocks” sind
nicht erkennbar. Dies dirfte mit an dem vergleichsweise geringen Energiekostenanteil an
den gesamten Kosten des industriellen Sektors liegen. Fir Sindelfingen liegt der Anteil der
Energiekosten am Umsatz fir die befragten Industrieunternehmen im Mittel bei 1,6 %. Ein
mittlerer Haushalt muss dagegen etwa 6,8 % seines verfligbaren Einkommens fir die Strom-
und Heizungsrechnung einkalkulieren /BMWi 1999/.

Nach den in Abbildung 2.16 dargestellten Untersuchungen fir das Saarland wird im Refe-
renzszenario mit einer Abnahme der Energieintensitat des Investitionsguter produzierenden
Gewerbes (welches in Sindelfingen dominiert) um 27 % bis 2020 gerechnet. Durch gezielte
zusatzliche Anstrengungen kénnen im Klimaschutzszenario weitere 27 Prozentpunkte einge-
spart werden. Die daflr erforderlichen zuséatzlichen Kostenaufwendungen liegen fir Strom
bei 2,4 Pi/kWhg und im Bereich der Brennstoffanwendungen im Mittel noch darunter. Auch
hier ist also die Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen gegeben (siehe auch Anhang 2.2.2).
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2.2.2.3 Querschnittstechnologien

Obwohl in den Sektoren Industrie und Kleinverbrauch sehr unterschiedliche Verbraucher
zusammengefasst sind, gibt es doch einige Querschnittstechnologien, welche in fast jedem
Unternehmen von Bedeutung sind. Hierzu gehéren:

- Waéarmedammung der Gebaude

- Warmeerzeugung, Heizkessel, Dampfkessel
- Warmetauscher

- Beleuchtung

- Ldftung, Kihlung, Kalte

- Elektrische Antriebe

- Druckluft

- Gebaude- und Prozessleittechnik

- BHKW

Die Bedeutung einiger Querschnittstechnologien soll im Folgenden aufgezeigt werden
/Jochem 1996, ISI 2000/. Bei der Anpassung der Literaturwerte an die Gegebenheiten in
Sindelfingen (einschlieBlich Daimler) wird berlicksichtigt, dass hier die Investitionsgiter pro-
duzierende Industrie Gberwiegt.

- Auch in der Industrie Sindelfingens wird der tberwiegende Teil (54 %) des Brennstoffbe-
darfs fir die Erzeugung von Raumwarme eingesetzt (im bundesdeutschen Mittel liegt
dieser Anteil in der Investitionsguterindustrie mit 60 % noch etwas hoher). Dies unter-
streicht die Bedeutung verbesserter Warmeddmmung auch im industriellen Sektor.

- Der Stromverbrauch der Sindelfinger Industrie wird zu ca. 75 % fir Antriebe (Elektromo-
toren) bendtigt. Darin enthalten sind ca. 12 % fur die Drucklufterzeugung. Weitere 12 %
werden flr die Beleuchtung benétigt.

- Durch verbesserte Elektromotoren und insbesondere durch Drehzahlregelungen lassen
sich Uber 10 % des gesamten industriellen Strombedarfs Sindelfingens einsparen.

- Speziell bei Druckluftanlagen kann allein durch das Abdichten von Leckagen h&ufig 50 %
und mehr des Stromverbrauchs eingespart werden. Unter Berlcksichtigung weiterer
MaBnahmen wie Stilllegung nicht mehr benétigter Leitungen, Druckminderung soweit wie
madglich, Steuerung nach Bedarf und Drehzahlregelung des Antriebs kann allein hier mit
einem Ruickgang des industriellen Strombedarfs um 5 % gerechnet werden.

- Allein durch Verhaltensédnderungen und Kleininvestitionen (Zeitschalter ...) kann im Sek-
tor Gewerbe, Handel und Dienstleistung in den Querschnittsberiechen Beleuchtung, Bi-
rogerate oder kontrollierte Klimatisierung der Stromverbrauch um bis zu 11 % gesenkt
werden /Wortmann 1999/.

In Sindelfingen bieten sich nach Auswertung des Fragebogens insbesondere die beiden zu-
letzt genannten Bereiche als Ansatzpunkte flr Verbesserungen bei der rationellen Energie-
nutzung in Industrie und Kleinverbrauch an.

2.2.2.4 Hemmnisse

Der groBte Teil des im vorigen Abschnitt dargestellten Potenzials kann wirtschaftlich er-
schlossen werden. Die naheliegende Frage ist, warum dieses Potenzial nicht sowieso er-
schlossen wird oder anders gefragt, welche Hemmnisse die Umsetzung von
energiesparenden MaBnahmen behindern und wie diese ggf. beseitigt werden kénnen. Hier-
zu gibt es breit angelegte Untersuchungen /ISI 1999/. Die wichtigsten Ergebnisse, welche flr
die in Kapitel 3 empfohlenen MaBnahmen eine Rolle spielen, werden im Folgenden zusam-
mengefasst.

Als eines der wichtigsten Hemmnisse werden haufig und zu Recht Wissensdefizite ange-
fihrt. Dies betrifft insbesondere die mittelstdndischen und wenig energieintensiven Unter-
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nehmen, fir die es nicht lohnt, einen eigenen Energieexperten zu beschaftigen. Die Informa-
tionswege sind oft unbekannt oder werden aus zeitlichen Grinden oder fehlender Motivation
erst gar nicht beschritten. Die Verlasslichkeit von Informationen und die Neutralitat von Bera-
tung — insbesondere der Hersteller — wird angezweifelt, da man hier vermutet, dass ,einem
etwas verkauft* werden soll. Die jeweiligen Fach- und Branchenverbande werden von den
Unternehmen zwar als zusténdig angesehen, aber deren Kompetenz wird hinsichtlich REN
(Rationelle Energienutzung)-Beratung nicht sehr hoch eingeschatzt. Hiermit erklart sich der
typische Vorbehalt ,Dafir haben wir keine Zeit".

Erfahrungsgeman verlauft die Kommunikation erfolgreicher REN-Projekte im persdnlichen
Erfahrungsaustausch. Einladungen zu Vortrédgen zur Vorstellung des eigenen erfolgreichen
Projekts bewirken positive Rickkopplungen im eigenen Betrieb — auch auf die Mitarbeiter
(z.B. fur verhaltensbedingte Einsparungen). Auf diesem Wege kann dem Vorbehalt ,Wenn
das was bringen wirde, hatte die Konkurrenz das auch schon gemacht entgegengewirkt
werden.

Ein weiteres Hemmnis ist der enge Zeitraum, welcher fir viele REN-Investitionen dann zur
Verfligung steht, wenn ohnehin gerade modernisiert wird. So gelang es den Freiburger
Stadtwerken (FEW) zwar, durch die Aktion ,Meister Lampe* die Haushaltskunden zu Strom-
einsparungen von 5 GWh/a zu motivieren, im Gewerbe blieben dagegen die erreichten
0,7 GWh/a weit hinter den Erwartungen zurlick — trotz offenkundig kurzer finanzieller Rick-
laufzeiten. ,Das machen wir dann, wenn wir umbauen®, habe man haufig als Antwort erhal-
ten /ZfK 1999/.

Falsche Rentabilitatskriterien gehdren ebenfalls zu den Hemmnissen. REN-Investitionen
werden nach den gleichen Kriterien wie Investitionen im Produktionsbetrieb beurteilt. Flr die
Beleuchtung oder die Warmedammung, welche auch noch nach einer vollstdndigen Umstel-
lung der Produktion nutzlich sind, sind aber wesentlich Iangere Amortisationszeiten anzuset-
zen. Haufig werden kurze Amortisationszeiten als Rentabilitatskriterium aufgefasst, obwohl
sie ein Risikokriterium sind. Das flhrt zu dem typischen Vorbehalt ,Das rechnet sich doch
hinten und vorne nicht®.

Ein weiteres Problem ist, dass das Energie-,Sparen“ immer noch dem Askeseverdacht un-
terliegt: Wer ,sparen” sagt meint ,Verzicht* und ,Einschradnkung®. Aber wer verzichtet schon
gerne? (,Auf Komfort méchte hier keiner verzichten®). Energiesparendes Verhalten wird als
defensiv gewertet und bringt haufig weder im privaten noch im beruflichen Umfeld Pluspunk-
te. Zu diesem Problemkreis gehért auch der hohe Stromverlust der elektronischen Geréate im
Stand-by-Betrieb, welcher immerhin einen Anteil von 11 % am Gesamtstromverbrauch von
Haushalten und Buros ausmacht. Attraktives Design und technische Leistungsfahigkeit sind
die ausschlaggebenden Kaufargumente. Wer sich trotzdem fir den Energieverbrauch inte-
ressiert, der findet auf dem Markt der elekirischen Kleingerate schwerlich die gesuchten In-
formationen.

Als dominierendes Motiv fur durchgefuhrte REN-MaBnahmen wird nicht nur in Sindelfingen
fast immer die Senkung der Energiekosten angegeben. Dennoch darf dieses Motiv nicht G-
berbewertet werden. Bei einer Analyse der Erfolgsfaktoren, die in 20 Betrieben zur Realisie-
rung effektiver REN-MaBnahmen flhrte, zeigte es sich, dass Schllisselpersonen eine
entscheidende Rolle spielen /Ostertag 1998/. Diese waren weniger durch fachliche Qualifika-
tion als durch zukunftsorientiertes Denken und einen starken Handlungswillen gekennzeich-
net. Auf diese Personen, welche sowohl in der Initiativphase als auch in der
Realisierungsphase unentbehrlich waren, passt das Bild des ,homo oeconomicus® nicht.
Entscheidend ist vielmehr eine Bindelung unterschiedlicher Motive. Das hier wichtigste Re-
sultat obiger Analyse lautet:

,Das konkrete Umweltverhalten der Akteure ist stark gepragt durch die Wertvorstel-

lungen des sozialen Umfeldes. Ob technisch und 6konomisch verninftige Effi-

zienzmaBnahmen umgesetzt werden, hangt weitgehend davon ab, wieweit
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Umweltengagement und ,Energiesparen® positiv besetzt sind. Eigeninitiative und
Motivation fir einen ressourcenschonenden Umgang mit Natur entstehen erst
dann, wenn damit auch &sthetische und ideelle Bedirfnisse befriedigt werden®.
/ISI 1999/

Gerade wenn es um die Wertvorstellungen geht, kann die Kommune und insbesondere der
Burgermeister seinen Einfluss auf Burger und Unternehmer geltend machen. An dieser Stel-
le ist der Einfluss der Stadtwerke geringer. Von den Stadtwerken initilerte Programme spiel-
ten in der Vergangenheit hdufig eine wichtige Rolle in Klimaschutzkonzepten. Durch die
Liberalisierung des Strommarktes ist deren Spielraum jedoch erheblich eingeschrankt wor-
den. Umso wichtiger ist es, dass auch die Kommune wirkungsvolle MaBnahmen ergreifen
kann, die mit wenig Geld ein positives Umfeld fir den Klimaschutz schaffen (siehe Kapitel 3
-MaBnahmen®).

2.3 Ehemaliges Flughafengelande
Beschreibung, Historie und derzeitiger Planungsstand

Auf dem zwischen der A81 und der Bahnlinie Stuttgart-Singen verkehrsgunstig gelegenen
ehemaligen Flughafengelande (EFG) soll ein neuer Stadtteil mit hochwertiger Mischnutzung
entstehen.

Als Fliegerhorst im Ersten Weltkrieg gegrindet, wurde das EFG in den 20er und 30er Jahren
zum Verkehrsflughafen Stuttgart, bis diese Funktion auf den Flughafen Echterdingen Uber-
ging. Als Militarflughafen war es im Zweiten Weltkrieg heftigen Luftangriffen ausgesetzt. Von
1945 bis 1992 wurde das Gelande von der US-Army genutzt.

Das gesamte Gelande ist in Folge kriegsbedingter Einwirkungen, anschlieBender unkontrol-
lierter Auffallungen und jahrzehntelanger militarischer Nutzung stark kontaminiert. Der zu-
kinftige Projektentwickler wird den Boden bis zu 4 m tief abtragen mussen. Allein hierfur
werden Kosten von 150 Mio. DM veranschlagt.

Schon aus diesem Grunde wird eine intensive bauliche Nutzung des Geléandes mit einer Ge-
schossflachenzahl gréBer 2,0 angestrebt. Nach Berlicksichtigung des geplanten 6-spurigen
Ausbaus der A81 verbleiben 75 ha, welche in einem stadtebaulichen Wettbewerb gestaltet
werden konnten. Nach Abzug von Griinflachen verbleiben 50 ha Nettobaulandflache. Mit der
vorgegelgenen GFZ ergibt sich damit eine Bruttogrundflache (BGF) von mindestens
1 Mio. m“.

Der im Wettbewerb siegreiche stadtebauliche Entwurf sieht eine sehr groBzigige Flachen-
aufteilung einschlieBlich eines langgestreckten Sees vor. Die vorgegebene intensive bauli-
che Nutzung wird durch etwa 50 teilweise sehr hohe Geb&ude erflllt. Die wettbewerbliche
Vorgabe von in der Regel maximal sechs Stockwerken wird hierdurch gesprengt, aber ins-
gesamt kommt der Entwurf der Intention einer hochwertigen Bebauung mit innovativem An-
spruch sehr entgegen. Die drei geplanten Burotirme mit angedachten Héhen von bis zu 235
m kdnnen zu einem weithin sichtbaren Erkennungsmerkmal am stdlichen Rand der Stuttgar-
ter Wirtschaftsregion werden.

Die Planungshoheit fir das EFG liegt bei den Stadten Sindelfingen und Béblingen. Der zu-
kinftige Projektentwickler steht bereits fest. Allerdings befindet sich das Gelande noch im
Besitz der Bundesrepublik Deutschland. Die Verkaufsverhandlungen sind im Fluss (Dezem-
ber 2000). Zu den ersten Aktivitadten wird die Altlastensanierung gehéren, welche friihestens
Mitte 2001 beginnen kdnnte. Ein endgultiger Bebauungsplan konnte ab Ende 2001 vorliegen.
Mit der ErschlieBung des Gelandes und den ersten Fundamenten ist nicht vor Mitte 2002 zu
rechnen.
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Energieversorgung

Kompakte Gebaude mit einem niedrigen A/V-Verhéltnis, wie dies auf dem EFG der Fall sein
wird, haben einen geringen spezifischen Warmebedarf. Andererseits besteht bei diesen Ge-
bauden haufig die Notwendigkeit von raumlufttechnischen MaBnahmen, sowohl um den hy-
gienisch notwendigen Luftaustausch zu garantieren als auch um eine Uberhitzung zu
verhindern. In gewerblich genutzten Raumen ist zuséatzlich mit einer im Vergleich zum
Wohnbau hohen Gerateausstattung zu rechnen, sodass das Problem einer hinreichenden
Kuhlung verstarkt auftritt.

Flr den Bau eines Blrogebaudes gibt es unterschiedliche Varianten, welche sich in Technik,
Energiebedarf, Komfort und bei den Kosten unterscheiden /Amt fur Umweltschutz 1998/
(Abbildung 2.17). In der Grundvariante gemafB der Warmeschutzverordnung von 1995 wird
far die Heizung weniger als die Halfte des Primarenergiebedarfs benétigt. Mehr als die Halfte
des Strombedarfs wird fir den Luftaustausch und die Kélteerzeugung benétigt, also fir Be-
reiche, die im Wohnbau i.A. entfallen kénnen. Die Gerateausstattung (Computer, Kopierer ...)
ist in dem Vergleich nicht enthalten, da sie fir die Beurteilung der unterschiedlichen Gebau-
devarianten von untergeordneter Bedeutung ist. Durch verstarkte Gebaudedammung (EnEV
2000) kann der Heizungsbedarf, durch Verzicht auf Komfort (,nur Fensterliftung®), der
Strombedarf vermindert werden. Durch ein Maximum an Technikeinsatz sowohl bei der
Warmeerzeugung als auch bei den raumlufttechnischen Anlagen kann der Einsatz von Pri-
marenergie und damit die Emission von Klimagasen weiter minimiert werden. Der Strombe-
darf far Beleuchtung nimmt in dieser teuersten Variante geringfigig zu, da hier die
Fensterflachen verringert oder verschattet werden, um Uberhitzungen zu vermeiden. Die
Anzahl der Stunden, an welchen die als angenehm empfundene Temperatur im Gebaudein-
neren Uberschritten wird (rechter Balken), dient als MaBstab fir den Komfort.

Aus Sicht des Klimaschutzes sind bauliche Losungen mit einem Minimum an Kalte- und Ven-
tilationsbedarf zu bevorzugen. Dazu ist friihzeitig ein Konzept zu entwickeln, wie die heute
noch unbekannten zukinftigen Nutzer der Geb&ude zum Einsatz moderner elektrischer Ge-
rate mit geringem Strombedarf und geringer Abwarmeerzeugung bewegt werden kdnnen.
Die stromfressenden Klimaanlagen kénnen dann bei gleichbleibenden Komfortanspriichen
kleiner ausgelegt werden oder ganz entfallen.

Far die Auslegung einer Energieversorgung fiir das ganze EFG wird eine Bruttogeschossfla-
che von 1 Mio. m?, eine Mischnutzung und verschérfte Vorschriften zur Warmedammung zu
Grunde gelegt. Der resultierende Energie- und Leistungsbedarf ist in Abbildung 2.18 darge-
stellt. Der Kaltebedarf kann durch Kompressions- oder Absorptionskaltemaschinen gedeckt
werden. Im ersten Fall werden zusatzliche Mengen Strom, im zweiten Fall zuséatzliche Wéar-
memengen bendtigt. Aus Sicht des Klimaschutzes sind beide Varianten ungefahr gleichwer-
tig. FUr die Absorptionskéltemaschinen ergibt sich nur dann ein merklicher Vorteil, wenn die
zum Antrieb bendtigte Warme im Heizkraftwerk von DaimlerChrysler erzeugt wird und der
bestehenden Anlage eine groBe Gasturbine vorgeschaltet wird.
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Abbildung 2.18: Energie- und Leistungsbedarf fiir das EFG (bei einer Energiebe-
zugsflache von 1 Mio. m?)
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Option erneuerbare Energien

An Stelle einer Warmeversorgung durch Gasbrennwertkessel oder durch eine Wéarmeaus-
kopplung aus dem Heizkraftwerk von DaimlerChrysler kdnnen fir das EFG auch erneuerba-
re Energien genutzt werden. Der Klimanutzen ist dann grdBer, allerdings auch die Kosten
(Abbildung 2.19). Im Vergleich zu den gesamten Investitionskosten fir die Bebauung des
gesamten EFG von ca. 3 Mrd. DM (bei 3.000 DM je m? Nutzflache) sind aber auch diese
Zusatzkosten immer noch sehr gering.
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Abbildung 2.19: Warmeversorgungsvarianten fiir das ehemalige Flughafengelande

Bei einer Bewertung des Einsatzes erneuerbarer Energien im EFG sind folgende Punkte zu
beachten:

- Das lokale Holzpotenzial (einschlieBlich Restholz aus dem Sagewerk in Ehningen) ist
zwar knapp ausreichend flr die Versorgung des EFG, aber eine Warmeversorgung aus
Holzhackschnitzeln scheint fir das Gesamtbild des EFG weniger zu passen als an ande-
ren Orten in Sindelfingen.

- Eine solare Warmeversorgung fir das gesamte EFG scheint zu teuer. Empfohlen wird
jedoch die Versorgung einiger ausgewahlter Gebaude. Diese kénnen dann auf einen so-
laren Anteil Gber 50 % mit saisonalem Speicher ausgelegt werden. Dieser Speicher kann
als kunstlicher Aquifer angelegt werden. Hierbei wirkt sich glinstig aus, dass ein Teil des
Erdbodens ohnehin abgetragen werden muss und somit beim Bau des Speichers Kosten
eingespart werden kénnen. Um diesen Vorteil zu nutzen, ist eine rechtzeitige Planung
notwendig.

Die Nutzung von Solarenergie bietet sich besonders fir Zwecke der Kihlung an, da hier der
gréBte Bedarf mit der intensivsten Sonneneinstrahlung zusammenfallt. Die optimale Solar-
technik hangt vom Kuhlkonzept ab, welches in den Gebauden genutzt wird. Bei geringem
Kuhlbedarf ist der Einsatz von sog. ,Desiccant Cooling“ mdglich. Zum Antrieb dieser Anlagen
ist bereits das Temperaturniveau, welches mit Flachkollektoren erreicht werden kann, aus-
reichend. Bei héherem Kaltebedarf werden Absorptionskélteanlagen benétigt, welche in 2-
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stufiger Ausfihrung Temperaturen von 175 °C zum Antrieb erfordern. Hierfir werden kon-
zentrierende Kollektoren (Abbildung 2.20) bendtigt. Bei gleicher Kollektorflache kann mit
diesen Systemen eine wesentlich hdhere Kélteleistung erbracht werden. Die Verwirklichung
eines beispielhaften solaren Kihlsystems wird fir das EFG empfohlen.

e

Abbildung 2.20: Beispiel eines konzentrierenden Kollektors (Fixfokus, DLR-K6In)

Detaillierte Auslegungen sowohl fir eine Warmeauskopplung aus dem Heizkraftwerk als
auch fir den Einsatz von erneuerbaren Energien sind erst méglich, wenn konkrete Planun-
gen fur die Aufsiedlung des EFG vorliegen. Des Weiteren sollte vor Beginn der Bauarbeiten
ein schlissiges Gesamtkonzept fir die Energieversorgung vorliegen, in welches die aufein-
ander folgenden Bauabschnitte sukzessive eingefligt werden kénnen.

24 Lokale kommunale Energieagenturen
Das Stuttgarter Modell als Vorbild fiir lokale kommunale Energieagenturen

Seit 1977 wurde beim Amt fir Umweltschutz der Stadt Stuttgart eine sehr erfolgreiche Vari-
ante des Contracting, das sog. ,Intracting” aufgebaut. Es wird haufig als Stuttgarter Modell
bezeichnet. Die ca. 11 Mitarbeiter der Abteilung ,Energiewirtschaft sparen der Stadt jahrlich
uber 25 Mio. DM an Energie- und Wasserkosten ein. Dabei sind die Aufwendungen fir die
Mitarbeiter und die Investitionskosten fir die durchgefihrten MaBnahmen bereits abgezogen
/Kienzlen 1998/. Klimaschutz und wirtschaftlicher Gewinn gehen hier Hand in Hand.

Die fur den Erfolg entscheidenden Merkmale des Stuttgarter Modells sind:
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- Verankerung der Mitarbeiter in der kommunalen Verwaltung. Gegenlber einem externen
Contractor ergeben sich Vorteile, weil innerhalb der Verwaltung auch solche Punkte aus-
gesprochen werden kdnnen, welche sich nur flr eine interne Diskussion eignen. Die
Hemmschwelle einer Abgrenzung gegentiber AuBenstehenden entfallt.

- Den Mitarbeitern des Stuttgarter Modells wurde zu Beginn des Versuchs in Absprache
mit der Stadtkdmmerei ein einmaliges Budget fir Investitionen (insgesamt 4,5 Mio. DM
verteilt auf 5 Jahre) zur Verfigung gestellt. Mit diesem Startkapital konnte die Abteilung
erste MaBnahmen realisieren. Alle weiteren Investitionen wurden aus den Ertrdgen be-
reits in der Vergangenheit realisierter MaBnahmen finanziert.”' Fortbestand und Wachs-
tum der Abteilung hangt von ihrem wirtschaftlichen Erfolg ab. Dieses Modell férdert somit
die Eigeninitiative der Abteilung /Kienzlen 1996/.

- Die Stadt Stuttgart ist groB genug, um Arbeit fir ein ganzes Team von Energiebeauftrag-
ten zu garantieren. Hierdurch wird Spezialisierung, Arbeitsteilung, Erfahrungsaustausch
und somit eine effektive Arbeit mdglich. Nicht zuletzt wird den Risiken einer Vereinzelung
entgegengewirkt, welche bei kleinen Kommunen erschwerte Arbeitsbedingungen zur
Folge haben kann.

Kleinere Kommunen wie Sindelfingen haben haufig nur einen Energiebeauftragten, was an-
gesichts der gegeniber GroBstadien geringen Einwohnerzahl auch angemessen ist. Das
Stuttgarter Modell lasst sich daher nicht ohne Modifikationen Gbernehmen. Um dennoch die
Vorteile des Stuttgarter Modells nutzen zu kénnen, ist eine Vernetzung benachbarter Kom-
munen und Energiebeauftragten erforderlich, sodass sich im gesamten Verbund wieder eine
Einwohnerzahl wie in einer GroBstadt ergibt. Die dabei entstehende lokale Energieagentur
kann folgendermaBen organisiert sein:

- Sindelfingen schlieBt sich mit einigen Nachbarkommunen in einem Zweckverband ,lokale
Energieagentur® zusammen.

- Die Blrgermeister der beteiligten Kommunen wéhlen einen fachlich kompetenten Leiter
der lokalen Energieagentur.

- Die jeweiligen Kommunalverwaltungen ordnen ihren Energiebeauftragten fur eine Tell
seiner Arbeitszeit an die lokale Energieagentur ab.

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

2! Wird beispielsweise eine Schule mit Mitteln der Abteilung ,Energiewirtschaft* energetisch saniert, so flieBt ein
Teil der Energiekosteneinsparung jahrlich an die Abteilung zurlick.
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Abbildung 2.21:  Grundziige einer Organisationsstruktur einer lokalen Energieagen-
tur

Das Betéatigungsfeld der lokalen Energieagentur sind zun&chst nur die Liegenschaften der
eigenen Kommunen. Dabei kdnnen vom Leiter sowohl fachliche als auch 6&rtliche Schwer-
punkte gesetzt werden. Im Mittel sollen sich die Aktivitdten auf alle beteiligten Kommunen
gleichm&Big verteilen. Mittelfristig besteht die Mdglichkeit, dass der Umkreis der Aktivitaten
dieser Energieagentur nicht auf die stadtischen Gebaude beschréankt bleibt, sondern auch
Beratungsaufgaben fur das produzierende Gewerbe, Dienstleistung und Haushalte Uber-
nimmt.

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

2.5 Kosten, Potenziale und Umsetzungsprobleme im Vergleich

Abbildung 2.22 zeigt in logarithmischem MaBstab die technischen Potenziale der Kraft-
Waérme-Kopplung, der erneuerbaren Energien und der Warmedammung. Ein Teil dieser Po-
tenziale kann durch die ebenfalls dargestellten MaBnahmen (M1 bis M16, siehe Kapitel 3)
ausgeschopft werden, welche wenigstens teilweise im Verantwortungsbereich der Stadt oder
der Stadtwerke liegen. Das gesamte durch diese MaBnahmen bis 2005 maximal realisierba-
re CO.-Minderungspotenzial summiert sich zu jahrlich 255.000 t CO-Aquivalent. Das sind
26 % der gesamten CO,-Emissionen von 970.000 t/CO.-Aq,a (einschlieBlich DaimlerChrys-
ler, ohne Verkehr).
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Abbildung 2.22: CO,-Reduktionspotenziale in Sindelfingen nach Kostenklassen

Weitere hier nicht dargestellten Einsparpotenziale kénnen bei der Warmedammung von
Nicht-Wohngebauden, beim Ersatz alter Heizkessel, bei der rationellen Stromnutzung in
Haushalt, bei der Umstellung auf CO,-arme Brennstoffe und im Verkehr erschlossen werden.
Zur Verwirklichung dieser Beitrage zum Klimaschutz kénnen Stadt und Stadtwerke allerdings
nur indirekt etwa durch Motivationskampagnen far ihre Birger und Unternehmer beitragen.

Die MaBnahmen und Potenziale sind nach der Wirtschaftlichkeit gegliedert. Bei den hierzu
notwendigen Kostenrechnungen wurde einheitlich ein Zinssatz von 6 % angesetzt und die
Anlagen Uber die Lebensdauer abgeschrieben. Den Rechnungen wurde flr Haushalte der
heutige Olpreis von 80 Pf/l (0. MwSt.) zu Grunde gelegt. Weitere Details zur Berechnung der
spezifischen Einsparkosten fur die klimawirksamen Gase finden sich im Anhang.

Die MaBnahmen und Potenziale wurden in 5 Kostenklassen eingeteilt:

1. Der Uberwiegende Teil der in der ersten Kostenklasse empfohlenen MaBnahmen ist wirt-
schaftlich. Die Umsetzung dieses Teils ist dennoch nicht selbstverstéandlich, da unter-
schiedliche Hemmnisse Uberwunden werden mussen.

- Diese sind im Falle der MaBnahmen im Nah- und Fernwarmebereich das Problem ei-
nes geringen (anfanglichen) Anschlussgrades. Giinstige Kosten lassen sich hier nur
erzielen, wenn mdglichst alle Gebaude der erschlossenen Gebiete auch tats&chlich
und friihzeitig an die neue Warmeversorgung angeschlossen werden kdnnen.

- Auch die lokale Energieagentur kann nur verwirklicht werden, wenn sich weitere
Kommunen an dem Modellvorhaben beteiligen.

- Fir den Fall der Warmedadmmung hemmen Informationsdefizite und langjéhrige Re-
novierungszyklen eine zigige und vollstandige Ausschoépfung des wirtschaftlichen
Potenzials.
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Nahezu wirtschaftlich bei heutigen Olpreisen ist auch die energetische Nutzung von
nachwachsenden Rohstoffen in Biogasanlagen und Zentralheizungen. Unter gunstigen
Randbedingungen ist auch die Kraft-Warme-Kopplung und das Vorschalten einer Gas-
turbine nahezu wirtschaftlich darstellbar. Fur die Zukunft kann hier auf Grund voraus-
sichtlich steigender Strompreise mit einer weiteren Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
gerechnet werden.
Auch das verbleibende Potenzial der KWK wird von steigenden Strompreisen profitieren,
wird aber dennoch ohne weitere Férderungen, z.B. durch eine gesetzlich vorgeschriebe-
ne Mindestquote fir die Erzeugung von KWK-Strom, nicht ausgeschdpft werden kénnen.
Solare Nahwarme mit saisonaler Warmespeicherung kann hohe Beitrage zum Klima-
schutz liefern. Es handelt sich aber um eine nur langfristig realisierbare Option. Auch
nach den zukinftig in diesem Bereich zu erwartenden starken Kostensenkungen wird so-
lare Warme auf der Kostenseite nicht mit Reststoffen aus der Land- und Forstwirtschaft
oder mit Kraft-Wéarme-Kopplung konkurrieren kdnnen. Die Bedeutung solarer Warme
wird erst dann voll zum Tragen kommen, nachdem die begrenzten Potenziale der KWK
und der Biomasse weitgehend ausgeschdpft sind.

Gemessen am heutigen Brennstoff- und Strompreis sind die Optionen Niedrigenergie-

haus, solare Kleinanlagen und Photovoltaik noch sehr teuer.

- Auch unter Bericksichtigung der hohen gesetzlich garantierten Einspeisevergitung
ergeben sich derzeit fur PV-Anlagen auf Dachern von Einfamilienhdusern noch CO.-
Vermeidungskosten von 1.000 DM/t CO,, welche vom Bauherrn zu tragen sind, so-
fern nicht weitere Uber das Erneuerbare-Energiengesetz (EEG) hinausgehende Fér-
derprogramme in Anspruch genommen werden. Allerdings sind die mdglichen
zuklnftigen Kostendegressionen ganz erheblich.

- Interessant ist auch, dass ein gegenlber den geltenden Vorschriften verstarkter
Warmeschutz fir Neubauten nur auf Grund der langeren Abschreibungszeiten etwas
gunstiger ist als kleine solare Brauchwasseranlagen.

Dennoch gibt es keine Probleme, die Anlagen der teuersten Kostenklasse zu vermarkten.

Dies zeigt, dass es eine groBe Anzahl engagierter Individuen gibt, fir welche die Motive

Zukunftssicherung sowie Umwelt- und Klimaschutz einen héheren Stellenwert haben als

die betriebswirtschaftliche Kostenminimierung. Der Entwicklung zuklnftiger nachhaltiger

Energiesystem kommen die Vorleistungen dieser Birger sehr zugute.
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3 Empfohlene MaBnahmen bis 2005

Der folgende MaBnahmenkatalog stellt die im vorangegangenen Kapitel bereits diskutierten
Empfehlungen nochmals in knapper und tbersichtlicher Form zusammen.

Die MaBnahmen 1 bis 6 betreffen die Themen Nahwarme und Kraft-Warmekopplung. MaB-
nahmen mit verstarktem kommunalen Bezug finden sich im Anschluss. Die Stadtwerke sind
bei der Uberwiegenden Zahl der MaBnahmen als Akteur angesprochen.

MaBnahme 1: Fernwarmeauskopplung aus Heizkraftwerk von Daimler-
Chrysler

| Was?

Bau einer Fernwdrmeleitung vom Heizkraftwerk in die Stadtteile Goldberg und Innenstadt,
sowie Gewerbegebiet SchwertstraBBe zur Warmeversorgung ausgesuchter Objekte

\ Warum?

Bessere Ausnutzung der vorhandenen Anlagen im HKW

\ Klimanutzen

9.100 t/a CO,-Aquivalente bei einer Anschlussleistung von rund 52 MW und einer Warme-
abnahme von 84 GWh/a; Referenz: jetziger Brennstoffmix

\ Akteure

DaimlerChrysler, Stadtwerke, Eigentiimer bzw. Betreiber verschiedener Liegenschaften

\ Kosten

8,5 Mio. DM fur Dampf- und Fernwarmeauskopplung

\ Erlauterungen

Der Energietunnel unter der Rudolf-Diesel-StraBe wurde bereits im Sommer 2000 gebaut.
Der GroBabnehmer STP wird schon mit Dampf versorgt. Die Fernwarmeleitungen der ersten
Ausbaustufe mit einer Lange von knapp 3.000 m sind mittlerweile fertig verlegt und werden
derzeit beflllt. Die Warmelieferung soll Ende des Jahres 2000 aufgenommen werden. Die
nachsten Warmekunden werden das Goldberg-Gymnasium, die Gottlieb-Daimler-Schulen,
die Fa. R6hm-Druck und die Fa. Buhl sein.

Far 2001 ist der Anschluss des Stiftsgymnasiums und des STERN-Centers, sowie dies Ein-
kaufszentrums Breuningerland geplant. Weitere Ausbaustufen fir den Fernwarmetransport
sind vorgesehen.
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MaBnahme 2: Erdgas-BHKW in Sindelfingen-Eichholz

| Was?

Anschluss der 16 groBen Mehrfamilienhauser (je 32 WE) in der WatzmannstraBBe, des Mehr-
familienhauses Theodor-HeuB-StraBe (128 WE), sowie der Grund- und Hauptschule Eich-
holz an ein Erdgas-BHKW. Lange des Nahwérmenetzes: insgesamt 1.000 m; zu erwartende
Netzverluste kleiner als 2,5 %.

Warum?

Die hohe Verbrauchsdichte bietet sehr glinstige Voraussetzungen, die Gebaude in einen
Warmeverbund zu integrieren und die Warme aus einem mit Erdgas betriebenen Blockheiz-
kraftwerk bereitzustellen. AuBerdem besteht fir die Gebaude in der WatzmannstraBe schon
eine kleine Nahwarmeinsel, die von einem Erdgaskessel in Geb. Nr. 6 gespeist wird. Das
Nahwarmenetz misste also nur noch um 300 m erweitert werden.

Klimanutzen

2.200 t/a CO,-Aquivalente bei Anschluss von 17 GMH und der GHS Eichholz im heutigen
Dammzustand; Referenz: Status quo mit Gasheizung

| Akteure

Stadtwerke, Stadt, Wohnstéatten Sindelfingen GmbH

| Kosten

3,3 Mio. DM Investitionskosten; davon 210.000 DM fir die Erweiterung der Nahwarmeleitung

| Erlauterungen

Die oben genannten Zahlen basieren auf der Versorgung der Gebaude im jetzigen Damm-
zustand. Die Gebaude Watzmannstr. wurden jedoch wahrend der 60er-dahre gebaut, d.h. es
ist zu erwarten, dass kurzfristig eine Sanierung fallig wird. Bei dieser Gelegenheit ist es von
groBer Bedeutung, dass der Dammstandard der Geb&ude entscheidend verbessert wird
(Technisches Potenzial: 58 %!). Ahnliches gilt fiir das Schulgebdude und das Gebaude The-
odor-HeuB-StraBe.

Bei vorheriger Dammung kénnte das BHKW deutlich kleiner dimensioniert werden und hatte
moglicherweise in einem vorhandenen Heizkeller Platz. FUr den spateren Anschluss der be-
nachbarten Reihen- und Einfamilienhdusern kénnte auf Zubau geplant werden.

Es sollte die Mdglichkeit gepruft werden, ob die umfassende Gebaude- sowie energetische
Sanierung der genannten Objekte als Musterprojekt in EnSan-Programm des BMWi bean-
tragt wird /EnSan 1997/. Als weiterer Aspekt kénnte in dieses Projekt die architektonische
Aufwertung der Gebaude einbezogen werden.
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MaBnahme 2a: Anschluss der GHS Eichholz an Nahwarmenetz; siehe MaB-
nahme 2

Was?

Anschluss der Grund- und Hauptschule Eichholz an das vorgeschlagene Nahwérmenetz,
das die Wohngebaude in der WatzmannstraBe und der Theodor-HeuB-StraBe miteinander
verbindet.

Warum?

Die hohe Verbrauchsdichte bietet sehr giinstige Voraussetzungen, die Gebaude in einen
Waérmeverbund zu integrieren und die Warme aus einem mit Erdgas betriebenen Blockheiz-
kraftwerk bereitzustellen. Fur die Stadt wére das eine glnstige Gelegenheit, eine Schule in
ein umweltfreundliches Energieversorgungssystem einzubinden

| Klimanutzen

330 t/a CO,-Aquivalente (ist bereits Bestandteil der in MaBnahme 2 genannten 2.200 t/a)

] Akteure

Stadtwerke, Stadt

\ Kosten

Wenn die Stadtwerke als Betreiber (Contractor) auftreten, entstehen fir die Stadt nur geringe
Kosten in Hohe des Anschlusskostenbeitrags.

Erlauterungen

Die Nahe zu den groBen Wohngebauden in Eichholz ist ein starkes Argument, die Schule in
den Nahwarmeverbund zu integrieren. Wichtig ist dabei auch, dass der Warmebedarf des
Schulgebaudes, sobald Sanierungen an der Gebaudehlle anstehen, reduziert wird.
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MaBnahme 3: Holzheizwerk in Maichingen-Landhaussiedlung (Zeitpunkt
nach 2005)

| Was?

Aufbau eines Nahwéarmenetzes im Wohngebiet Maichingen-Landhaussiedlung (Gebiet 6st-
lich der Bahnlinie, nérdlich und stdlich der Stuttgarter StraBe) und Warmeversorgung aus
einer Holzheizzentrale.

| Warum?

In Maichingen Ost gibt es bisher keine Erdgasversorgung, lediglich 20 der 300 Wohngebau-
de werden nicht mit Heiz6l beheizt. In diesen Fallen kommt Strom zum Einsatz. In Gebieten,
wo bisher noch kein Erdgasnetz verlegt wurde, sollte es strategisches Ziel sein, gleich in
einen Warmeverbund einzusteigen.

| Klimanutzen

1.200 t/a CO2-Aquivalente bei 30 % Anschlussgrad; 3.900 t/a bei 90 % Anschlussgrad

] Akteure

Stadtwerke, Hausbesitzer der entsprechenden Wohngebaude

\ Kosten

9 Mio. DM; davon 6,5 Mio. DM fliir das Nahwarmenetz und 2,5 Mio. fiir die Heizzentrale

\ Erlauterungen

Das Wohngebiet wurde in den 50er-dahren erschlossen und im Wesentlichen bis Ende der
70er-Jahre aufgesiedelt. Allein 169 Wohngebaude stammen aus der Zeit bis 1968. Sie ha-
ben mittlerweile ein Alter erreicht, wo Sanierungen der Gebaudehdlle relativ kurzfristig an-
stehen. Diese Umbruchsituation sollte genutzt werden, um gleich eine umfassende und
zukunftsweisende energetische Sanierung durchzuflihren.

Die direkte Verbrennung von Holzhackschnitzeln ist derzeit eine kostenglinstige Méglichkeit,
in die Nutzung erneuerbarer Energien einzusteigen und durch die Nahwarmeversorgung
einen hohen Deckungsgrad am Warmebedarf zu erreichen.

Da man es mit sehr vielen Hausbesitzern zu tun hat, ist ein intensiver Kommunikationspro-
zess fir die Umsetzung notwendig.
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MaBnahme 4: Verbesserung der Akzeptanz von Nah- und Fernwarme in
der Bevélkerung

| Was?

Vermittlung von Konzepten zur Nah- und Fernwarmeversorgung fir Hausbesitzer kleiner
Wohngebdude (EFH, RH, KMH)

\ Warum?

In Sindelfingen gibt es mehr als 6.300 Einfamilien- und Reihenh&user, in denen mittelfristig
ebenfalls neue Strukturen eingefiihrt werden missen, damit auch dort die Kraft-Warme-
Kopplung und erneuerbare Energien zur tragenden Saule der Warmeversorgung werden
kénnen. Ein groBer Teil dieser kleinen Wohngeb&ude weist eine Gebaudedichte auf, die fir
Nah- und Fernwarmeversorgung geeignet ist.

| Klimanutzen

Sehr groB

] Akteure

Stadtwerke, Stadt, Hausbesitzer

\ Kosten

100.000 DM firr die Kommunikationskampagne in einem ersten Wohngebiet mit 200 bis 300
Hausern, wobei der Aufwand mit zunehmender grundsétzlicher Akzeptanz wahrscheinlich
abnimmt.

\ Erlauterungen

Die Wirtschaftlichkeit sowie der ékologische Vorteil von Nahwarmenetzen im Gebaudebe-
stand steht und fallt mit dem Anschlussgrad, der in einem Wohngebiet erreicht wird. Dieser
ist wiederum in starkem MaBe von der Akzeptanz abhangig.

Auch bei Verdichtung der Fernwarme in Gebiete mit vielen kleinen Wohngebauden, sind im
Gegensatz zum Anschluss von GroBobjekten, viele Hausbesitzer Ansprechpartner des
Betreibers.
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MaBnahme 5: Nutzung von danischem Know-how bei Verlegung von Nah-
warmeleitungen in Vororten

| Was?

Kooperation/Erfahrungsaustausch mit danischen Stadtwerken (z.B. Aarhus) und Tiefbauun-
ternehmen

Warum?

Kostensenkung. Minimierung der Belédstigung von Anwohnern beim Bau neuer Nahwéarme-
trassen

\ Klimanutzen

Potenziell sehr hoch, da positiver Wandel in der Beheizungsstruktur geférdert wird

\ Akteure

Stadtwerke, deutsches Tiefbauunternehmen, danisches Tiefbauunternehmen, déanische
Stadtwerke

] Kosten

Ca. 25.000 DM (mdglicherweise aufgeteilt auf den Stadtwerkverbund ,Energiepartner Std®)

] Erlauterungen

Die danischen Kosten fir Nahwarmeleitungen liegen um einen Faktor 3 unter den deut-
schen. Wenigstens Teile des danischen Know-hows lassen sich auch in Deutschland nutzen.
Dazu wird ein intensiver Erfahrungsaustausch angeregt (z.B. ein einwdchiger Aufenthalt von
je einem Vertreter von deutschen und danischen Stadtwerken und Tiefbauunternehmen bei
einem danischen bzw. deutschen Gastgeber). Eine gréBere Wirkung und ein gréBeres Inte-
resse seitens der regionalen Tiefbauunternehmen ergibt sich, wenn das Projekt vorher zwi-
schen den interessierten Unternehmen des Stadtwerkeverbundes ,Energiepartner Sad®
abgesprochen wird. Wesentlich flr den Erfolg des Erfahrungsaustausches ist eine sorgféltige
Vorbereitung.
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MaBnahme 6: Vorschalten von Gasturbinen im Heizkraftwerk von Daimler

| Was?

Ersatz der bestehenden Dampfkessel durch zwei Gasturbinen V64.3A (jeweils 68,4 MW,)
mit Abhitzekesseln

\ Warum?

Bessere Ausnutzung der Arbeitsfahigkeit des eingesetzten Erdgases

\ Klimanutzen

Sehr hoch. Wenigstens 25 Mio. m*/a Erdgas entsprechend 71.000 t CO,-Ag/a (hangt vom
Vergleichskraftwerk ab, welches durch die Gasturbine verdrangt wird)

Akteure

DaimlerChrysler, Stadtwerke, Stadt Sindelfingen fir politische Unterstiitzung bei Genehmi-
gungsbehérden

\ Kosten

Ca. 110 Mio. DM

\ Erlauterungen

Zwischen DaimlerChrysler und den Stadtwerken bestehen bereits gute Kontakte. Die Aus-
kopplung von Fernwarme fur die Stadt Sindelfingen aus dem HKW ist bereits beschlossen
und auch zu dem Vorschalten von Gasturbinen gibt es positive Sondierungsgesprache. Die
Realisierungschancen des Projektes sind kurzfristig stark davon abhéngig, welche gesetzli-
chen Regelungen zur Forderung der Kraft-Warme-Kopplung verwirklicht werden und von den
Strompreisen, welche die groBen Stromversorger mittelfristig fir Lieferungen an Stadtwerke
festlegen.

An Stelle der oben empfohlenen groBen L&sung ist es auch mdglich, nur eine Gasturbine
nachzuriisten. Auch die Wahl kleinerer Turbinen ist méglich. Probleme bei der Integration
(siehe Anhang) in das bestehende HKW werden dadurch verringert. Der Klimanutzen verrin-
gert sich aber dementsprechend.
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MaBnahme 7: Grindung einer lokalen kommunalen Energieagentur

| Was?

Zusammenschluss mehrerer Kommunen zur Grindung einer Energieagentur, welche die
(vorhandenen) Energiebeauftragten vernetzt und MaBnahmen zur Energieeinsparung in den
kommunalen Liegenschaften durchfihrt

\ Warum?

Effizienzsteigerung des kommunalen Energiemanagements durch Nutzung von Synergieef-
fekten

| Klimanutzen (Anteil Sindelfingen)

Ca. 4.000t CO, Aq. /a

| Akteure

Stadt Sindelfingen, benachbarte Kommunen

] Kosten

150.000 DM/a aufgeteilt auf die beteiligten Kommunen

\ Erlauterungen

Die MaBnahme hat das erfolgreiche Intracting in Stuttgart zum Vorbild. Durch Vernetzung
der (vorhandenen) Energiebeauftragten der beteiligten Kommunen wird eine dem Stuttgarter
Modell vergleichbare Arbeitsteilung méglich. Die Energiebeauftragten werden fir einen Teil
ihrer Arbeitszeit an die lokale Energieagentur abgeordnet. Diese Agentur wird von einer
fachkundigen Personlichkeit geleitet, welche von den beteiligten Kommunalverwaltungen
ausgewahlt und bezahlt wird.
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MaBnahme 8: Systematische Erfassung des Energiebedarfs aller o6ffentli-
chen Gebéaude und Einrichtungen

Was?

Die Energieverbrauchswerte und beheizten Flachen aller 6éffentlichen Einrichtungen, die
nicht von der Fa. GA-tec bearbeitet werden, sollten zentral erfasst werden.

\ Warum?

Eine Erfassung des Energieverbrauchs ist unabdingbare Voraussetzung fir die Planung von
EnergiesparmaBnahmen. Schwachstellen kénnen durch Vergleich mit den Verbrduchen &hn-
licher Gebaude oder durch Zeitreihen ermittelt werden.

\ Klimanutzen

Hoch, aber mit den vorhandenen Daten nicht quantifizierbar.

\ Akteure

Stadtverwaltung, Gemeinderat

\ Kosten

Gering, nachdem der verwaltungsinterne Ablauf geregelt ist. Die Auswertung der Daten kann
von der lokalen kommunalen Energieagentur (MaBnahme 7) Gbernommen werden.

] Erlauterungen

Seit Anfang 2000 wird durch die Firma GA-tec in 17 stéadtischen Gebauden ein Energie-
Controlling durchgeflhrt. Aber auch die von GA-tec nicht betreuten Geb&ude und Einrichtun-
gen stellen noch ein nicht zu unterschatzendes Einsparpotenzial bei Warme und Strom dar.

Bei dem allgemein als Ansprechpartner genannten Energiebeauftragten im Hochbauamt
liegen derzeit nur veraltete Schatzwerte Gber den Energieverbrauch der stadtischen Liegen-
schaften des Jahres 1995 vor. Dieser unbefriedigende Zustand ist vorrangig zu verbessern,
gaf. durch Bereitstellung zusatzlicher Personalkapazitat.
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MaBnahme 9: Verbesserung der Warmedammung von 6ffentlichen Gebau-
den

| Was?

An zahlreichen Gebauden sollte die Warmedammung verbessert werden.

‘ Warum?

Es ist die effizienteste Art, Energie einzusparen

\ Klimanutzen

Rund 10.000 t/a CO,-Aquivalente, wenn bei den gréBten Objekten, wie Rathausern, Schu-
len, Sportstatten und Blrgerzentren die Einsparpotenziale konsequent ausgenutzt werden
(Bedarfsminderung um 45 %); Referenz ist der Staus quo.

\ Akteure

Stadtverwaltung Sindelfingen, Hochbauamt

\ Kosten

Kosten sind nicht ohne weiteres anzugeben, da Geometrie und Wandaufbau der Gebaude
im Einzelnen nicht untersucht wurden.

Erlduterungen

115



Empfohlene MaBnahmen bis 2005

MaBnahme 10: Zusatzliche Anreize fir WarmedammmaBnahmen in den
Baualtersklassen C, D und E

| Was?

Zusatzlich zum Bundesprogramm, stellt die Stadt Sindelfingen zusétzliche finanzielle Anreize
fur WarmedammmaBnahmen an Wohngebauden aus den Jahren 1949 bis 1978 zur Verfu-

gung.

| Warum?

Die Verbesserung des passiven Warmeschutzes ist bei den Gebauden aus den 50er-, 60er-
und 70er-Jahren vorrangig, da in diesem Teil des Bestands Sanierungen auf Grund des Al-
ters der Gebaude anstehen, die nicht ohne wesentliche Steigerung des Dammstandards
verstreichen sollten.

Klimanutzen

13.800 t/a CO,-Aquivalente wenn insgesamt 819 Gebaude wirmegedammt werden; Refe-
renz: Status quo ohne verbesserte Warmedammung bei gleichem Brennstoffmix

\ Akteure

Stadt, Hausbesitzer

\ Kosten

78 Mio. DM Investitionskosten; 23,6 Mio. DM Mehrkosten fir DAmmmafBnahmen

| Erlauterungen

Auf die Baualtersklassen C (1949-1957), D (1958-1968) und E (1969-1978) verteilen sich in
Sindelfingen insgesamt 5.430 Wohngebaude, das sind 65 % des gesamten Bestands. Ge-
nau diese Geb&dude weisen jedoch auch einen sehr schlechten passiven Warmeschutz auf.
Zusatzliche DammmaBnahmen bieten somit ein groBes Einsparpotenzial.

In ihren Beschlissen zur Klimapolitik letzten September hat die Bundesregierung zusétzlich
400 Mio. DM pro Jahr bereitgestellt, um die Verbesserung der Warmedammung in privaten
Wohngebduden zu férdern. Dieses Angebot muss von der Stadt Sindelfingen verstarkt wer-
den, um MaBnahmen an den Hausern durchzufiihren, an denen sowieso eine Sanierung
ansteht und die ein hohes Einsparpotenzial aufweisen. Die derzeit hohen Olpreise wirken
sich selbstverstandlich ebenso positiv aus.
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MaBnahme 11: Herkunft der Stromlieferungen offen legen

| Was?

Angabe der Stromquellen einschlieBlich der zugehérigen Schadstoffemission als Anlage zu
jeder Stromrechnung

\ Warum?

Transparenz fur den Kunden. Abwehr von Atom- und Billigstrom (-importen)

\ Klimanutzen

Potenziell hoch, da ein Strukturwandel zu Gunsten von umweltfreundlicher Stromerzeugung
begUnstigt wird

| Akteure

Stadtwerke, Stromkunden (insbesondere Haushaltskunden)

] Kosten

Sehr gering

\ Erlauterungen

Transparenz bei Strombezug wirkt tendenziell Kunden bindend (mdéglicher Slogan: ,Wir spie-
len mit offenen Karten®), sofern dem Kunden damit der Eindruck vermittelt wird, einen positi-
ven Beitrag zu Klima- und Umweltschutz zu leisten. Erst durch das hier vorgeschlagene
Offenlegen von Qualitdtsmerkmalen erhalt der Endkunde die Mdglichkeit, die Zusammenset-
zung des Kraftwerkparks mit zu beeinflussen. Ein Splitten der Tarife in Qualitéats- und Bil-
ligstrom wird nicht empfohlen, da auf die Dauer auch den Kunden nicht verborgen bleiben
wird, dass dies haufig durch rechnerische Neuzuordnung ohnehin zu verkaufender Strom-
mengen geschieht, d.h. ohne positive Rickwirkungen auf die Stromerzeugung und den Kili-
maschutz. Vom Vorlieferanten ist zu verlangen, dass dieser in geeigneter Form die Herkunft
des weiter zu verteilenden Stromes bestétigt. Eine Offenlegung der Strombezugsquellen
nicht nur beim Verkauf von Strom aus erneuerbaren Quellen wurde bereits vom europai-
schen Parlament gefordert. In den Weststaaten der USA wurden bereits unter Mitwirkung
des ,National Council on Competition standardisierte Formulare zur Information der End-
kunden entwickelt (Abbildung 3.1).
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ELECTRICITY FACTS

AVERAGE BILL Avg. Monthly Use 250 kWh 500 kWh 1000 kWh 2000 kWh
Average monthly bills for Avg. Generation $25.00 $50.00 $100.00 $200.00

varying levels of use. Bills Bill*

do not include regulated Your actual bill will depend on future market conditions and prices and could b
charges for delivery or substantially higher or lower. The average bills shown above are based on ave

other services. rage

CONTRACT Minimum length: Price Changes:
See your contract Terms

of Service for more infor- 2 years Variable prices pgsed on
mation market conditions

SUPPLY MIX
The electricity to supply

this product this year will Renewable 5%
be obtained from these Coal 65%
Sourees. Hydro  (non 10%
impact)
Natural Gas 5%
Nuclear 10%
Other 5%
Total 100%

Environment
Spent nuclear fuel, nitro- Spent Nuclear Fuel
gen oxides (NOx), sulfur
dioxide (SO2), carbon

dioxide (CO2), and hydro o
impacts relative to regional | Carbon Dioxide
average. Hydro Impacts

Nitrogen Oxides

Sulfur Dioxide

1.2

Percentage Of Regional Average

Abbildung 3.1: Entwurf fur ein standardisiertes Informationsblatt fir Stromkunden
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MaBnahme 12: Benchmarking fiir Unternehmen

| Was?

Gratisinformationen der Unternehmen zur Einschatzung ihres Energieverbrauchs

\ Warum?

Steigerung des Interesses am Klimaschutz. AnstoB fir Verbesserungen bei Unternehmen
mit vergleichsweise hohem Energieverbrauch

\ Klimanutzen

Mittel

\ Akteure

Stadtwerke, Unternehmen

\ Kosten

Gering

\ Erlauterungen

Als zusétzlicher Service der Stadtwerke dient diese MaBnahme auch der Kundenbindung.
Wenn es gelingt, den Energiekennwert als Indikator fir vorausschauende Innovationsféhig-
keit zu kommunizieren, so steigt der Nutzen fur den Klimaschutz. Die Teilnahme am Bench-
marking ist freiwillig. Die Stadtwerke bendtigen dazu von den Unternehmen Angaben zur
Beschéftigtenzahl und der Branche. Bei an das Gasnetz angeschlossenen Betrieben werden
des Weiteren Angaben zur beheizten Flache und zum Anteil von Heizdl und Prozesswarme
am gesamten Brennstoffbedarf benétigt. Diese Daten sind zu speichern und bei Rechnungs-
stellung automatisch mit den aktuellen Verbraucherwerten zu verknipfen. Der Kunde erhalt
als Rickmeldung seine spezifischen Verbrauche im Vergleich zu Branchenmittelwerten.
Wenn genltigend Daten gesammelt wurden, sind auch anonyme Vergleiche mit den Ubrigen
Unternehmen Sindelfingens oder des Stadtwerkeverbunds Sid-West Strom oder Energie-
partner Sid maoglich. SinngemaB kann diese MaBnahme auch auf private Haushalte tber-
tragen werden.
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MaBnahme 13: Unterstitzung von mittelstandischer Industrie und Klein-
verbrauch bei intelligenter Energienutzung

| Was?

Einrichtung einer Halbtagsstelle fur Kurzberatungen und als Ansprechpartner in Energiefra-
gen fur Industrie, Handel und Dienstleistung. Die Beratung ist formlos, bevorzugt telefonisch
und kostenfrei.

\ Warum?

Kleine mittelstdndische Betriebe kénnen sich keine eigene Fachkompetenz flir die rationelle
Energienutzung leisten. Mit Hilfe des Ansprechpartners kann kurz und situationsgerecht ent-
schieden werden, welche MaBnahmen konkret méglich und sinnvoll sind und auf welchem
Wege sie am besten weiter verfolgt werden kénnen.

| Klimanutzen (Anteil Sindelfingen)

Ansteigend bis auf 18 GWh/a im Jahr 2010 entsprechend 8.000 t CO, Aq./a.

| Akteure

Gewerbe- und Handelsverein Sindelfingen, tbrige Unternehmer- und Handwerkervereini-
gungen, Stadt Sindelfingen, weitere Kommunen im Landkreis Béblingen

\ Kosten

80.000 DM/a aufgeteilt auf die beteiligten Kommunen

\ Erlauterungen

Das in kleineren, wenig energieintensiven Unternehmen brachliegende Potenzial zur intelli-
genten Energienutzung wird zum groBen Teil auf Grund von Wissensdefiziten nicht genutzt.
Aufgabe einer Initialberatung ist es, die dem Fragenden in seiner Situation sinnvollen MaB-
nahmen zu erldutern und Wege (z.B. weitere, dann kostenpflichtige Beratung) aufzuzeigen,
wie diese umgesetzt werden kdnnen. Der Berater muss in der Lage sein, sich einen schnel-
len Uberblick zu verschaffen und Wesentliches von Unwesentlichem zu trennen. Die Bera-
tung hat aus Sicht des Unternehmens zu erfolgen und die Hemmschwelle fiir eine Anfrage
muss niedrig sein. Dies wird erreicht, wenn der Berater bei einem der Unternehmensverban-
de angestellt ist. Aus derzeitiger Sicht kann die Stelle im Bereich des City-Marketing ange-
siedelt sein.

Realisierungschancen werden dieser MaBnahme nur eingerdumt, wenn die zu schaffende
Stelle von dritter Seite, also insbesondere der Stadt Sindelfingen bezuschusst wird. Der Zu-
schuss kann vermindert werden, nachdem der wirtschaftliche Nutzen dieser Stelle fiir die
Unternehmen nachgewiesen ist.

AuBerdem wird eine Kooperation mit weiteren Kommunen im Landkreis Béblingen empfoh-
len, da erste Abschatzungen ergeben, dass die beratende Fachkraft durch die zu erwarten-
den Anfragen der ca. 2.000 Sindelfinger Unternehmen bei maximal 2 Stunden Zeitaufwand
fir eine kostenlose Initialberatung nicht ausgelastet sein wird.
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Eine derartige Stelle ist nur dann sinnvoll, wenn in der Unternehmerschaft Interesse vorhan-
den ist. Dies kann im Rahmen einer Veranstaltung zur intelligenten Energienutzung gepruft
werden (siehe nachfolgende MaBnahme 13a).

Mittelfristig ist es méglich, die Initialberatung in eine lokale Energieagentur, wie sie in MaB-
nahme 7 empfohlen wird, zu integrieren.
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MaBnahme 13a: Organisation einer Veranstaltung zur intelligenten Energie-
nutzung

| Was?

Abendveranstaltung zum Thema intelligente Energienutzung in Betrieben

\ Warum?

1. Foérderung der Kommunikation zwischen Unternehmen, Motivation flr klimaschonende
MaBnahmen, SchlieBung von Wissenslicken
2. Vorbereitung fir MaBnahme 13

\ Klimanutzen

Nicht quantifizierbar (siehe auch MaBnahme 13)

\ Akteure

Stadt Sindelfingen, Gewerbe- und Handelsverein Sindelfingen, Ubrige Unternehmer- und
Handwerkervereinigungen

] Kosten

Gering

] Erlauterungen

Erste Gesprache wurden bereits mit dem GHW, der IHK, dem Bund Selbststéandiger, dem
Obmann der Kreishandwerkerschaft und der Ingenieurskammer geflhrt. Der Vorsitzende
des GHV halt die Organisation der Veranstaltung im Rahmen der regelmaBig stattfindenden
Stammtische des GHV fir méglich. Die tbrigen genannten Organisationen sind bereit, als
Mitveranstalter aufzutreten und Adressen zur Verfligung zu stellen. Besonders begriBt wird,
wenn der OB mit zu der Veranstaltung einladt und auch daran teilnimmt.

Als Thema fiir einen Fachvortrag bietet sich ein Uberblick tiber die Méglichkeiten intelligenter
Energienutzung mit vertiefter Berlcksichtigung der in Sindelfingen weit verbreiteten Druck-
luftanlagen an. Lokale Beispiele erfolgreich durchgefiihrter MaBnahmen sind wichtig. Es darf
aber nicht der Eindruck einer Werbeveranstaltung fir einzelne Energieberater entstehen.
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MaBnahme 14: Solarthermisches Demonstrationsprojekt

| Was?

Installation einer kostengulinstigen solaren GroBanlage

\ Warum?

Forderung einer zukunftsorientierten, vergleichsweise wettbewerbsfahigen Technologie

\ Klimanutzen

55-165 t CO,-Aqg./a in Abhangigkeit von der GrdBe der Anlage

| Akteure

Stadt, Stadtwerke, engagierte Gebaudeeigentimer

\ Kosten

400.000-900.000 DM in Abhangigkeit von der GréBe der Anlage

\ Erlauterungen

Die MaBnahme ist, gemessen an den heutigen Brennstoffkosten, unwirtschaftlich. Sie ist
aber geeignet, Entwicklungen zu beschleunigen, welche die Solarenergie auch aus be-
triebswirtschaftlicher Sicht konkurrenzfahig machen. Geeignete, am besten kommunale Ob-
jekte missen noch identifiziert werden, dabei sind kommunale Gebaude auBerhalb der mit
Fernwérme versorgten Gebiete zu bevorzugen.
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MaBnahme 15: PV-Anlagen auf 6ffentlichen Dachern

| Was?

Die Stadt stellt auf Dachern o6ffentlicher Gebaude Flachen zur Verfligung (Vermieten) zum
Bau von PV-Gemeinschaftsanlagen (Betreibergesellschaften)

\ Warum?

Bau von gréBeren PV-Anlagen, die nach den Bedingungen des EEG ohne weitere Zuschus-
se von Betreibergesellschaften wirtschaftlich betrieben werden kénnen

] Klimanutzen

100 t/a CO,-Aquivalente bei einer Anlagenleistung von 200 kW; Referenz: Strommix BRD

] Akteure

Stadt, private Betreibergesellschaften

\ Kosten

keine, im Gegenteil die Stadt erhalt Mieteinnahmen

\ Erlauterungen

Durch den im EEG festgelegten Vergutungssatz fir PV-Strom und die zusatzlich angebote-
nen zinsverbilligten Kredite nach dem 100.000 Dé&cher Programm bzw. dem CO.-
Minderungsprogramm der KfW, ist fir die PV eine dynamische Anschubentwicklung mdglich.
Durch das Vermieten gréBerer, 6ffentlicher Dachflachen, kdnnte auch die Stadt Sindelfingen
einen Teil zu dieser Entwicklung beitragen.
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MaBnahme 16: Nutzung der Windenergie

| Was?

Errichtung einer 1,5 MW Windkraftanlage auf der ehemaligen Kreismlldeponie Dachsklinge.

\ Warum?

Wenn es einen Sinn macht, in Sindelfingen Windenergie zu nutzen, dann ist die Mdlldeponie
voraussichtlich der einzige Standort, wo die Windverhéltnisse ausreichen.

| Klimanutzen

Ohne Kenntnis des Windangebots nicht quantifizierbar.

| Akteure

Stadtwerke, Landkreis

| Kosten

3,5 Mio. DM fur Windkraftanlage; ca. 30.000 DM fir einjahrige Windmessung

| Erlauterungen

Der Windatlas Baden-Wirttemberg weist das Gebiet der Gemarkung Sindelfingen mit einer
mittleren Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe von weniger als 1,5 m/s aus. Auf Grund des
erhéhten Standortes erscheint die Dachsklinge als die einzige Md&glichkeit im Stadtgebiet,
Windenergie zu nutzen.

Vor Installation der Anlage ist jedoch eine ausfuhrliche Standortevaluierung notwendig, am
besten mit einer einjahrigen Messung der Windgeschwindigkeit in mbglichst groBer Hohe.

125



Zusammenfassung
4 Zusammenfassung

Ausgangslage

Als Mitglied des Klimablindnisses strebt die Stadt Sindelfingen eine Minderung ihrer CO,-
Emissionen um 50 % bis zum Jahr 2010 an. Seit der Neugriindung der Stadtwerke vor zwei
Jahren wurden mit dem energischen Ausbau des Fernwdrmenetzes und der Nutzung von
freien Kapazitaten im Heizkraftwerk von Daimler bereits entschiedene Schritte in dieser Rich-
tung unternommen.

Leitlinien

Einerseits soll mit dem vorliegenden Klimaschutzkonzept der Kommune ein Leitfaden an die
Hand gegeben werden, mit dem ein verstarktes und effektives Engagement der Kommune
zugunsten des Klimaschutzes gefdrdert wird. Andererseits soll die bereits erkennbare positi-
ve Strategie der Stadtwerke unterstiitzt und im Sinne des Klimaschutzes verfeinert werden.
In Absprache mit dem Auftraggeber wurde der Zeithorizont bis 2005 vertieft bearbeitet. Da-
her nimmt die verstarkte Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung, die verbesserte Gebaude-
dammung und das hohe Potenzial der rationellen Energienutzung in kleinen und mittleren
Unternehmen in dieser Untersuchung den meisten Raum ein. Fir eine langfristig unumgéng-
liche Strategie zur verstarkten Nutzung erneuerbarer Energien werden nur die ersten Schritte
beschrieben. Diese sollten aber trotz der vergleichsweise hohen Kosten bereits jetzt ergriffen
werden.

Heutiger Stand

Ausgangspunkt eines jeden Klimaschutzkonzeptes ist die Analyse des aktuellen Energie-
verbrauchs. Abbildung 4.1 zeigt die Verbrauchswerte fir die verschiedenen Anwendungs-
gebiete, Abbildung 4.2 die damit verbundenen Emissionen von klimaschadlichen Gase. Der
Endenergiebedarf liegt insgesamt bei knapp 3 000 GWh/a, woran der Stromverbrauch einen
Anteil von gut 800 GWh/a (ohne Stromeinsatz im Verkehr) hat. Die Angaben zum Verkehr
enthalten nur den Energieverbrauch und die Emissionen, die den Sindelfinger Birgern zuge-
rechnet werden kénnen (auch auBerhalb der Stadt), nicht aber den auf die Einpendler entfal-
lenden Anteil.

In Abbildung 4.2 sind auBer den direkten CO.-Emissionen auch die in COQ—AquivaIente um-
gerechneten Emissionen der Ubrigen klimawirksamen Gase (z.B. Methan) und die vorgela-
gerten Prozessketten fur Energieerzeugung und Transport (z.B. Methanverluste im
Erdgasnetz) enthalten. Insgesamt werden aufgrund des Energieverbrauchs in Sindelfingen
1,16 Mio.t an CO,-Aquivalenten emittiert, davon entfallen 45 % auf DaimlerChrysler.

Ergebnisse

Die wichtigsten Méglichkeiten, CO, einzusparen, einschlieBlich der zugehérigen Kosten sind
in Abbildung 4.3 dargestellt. Bis 2005 konnen mit den im vorliegenden Bericht dargestellten
16 MaBnahmen bis zu 255 000 t CO,-Aquivalente eingespart werden. Das sind 26 % der
heutigen Emissionen auBerhalb des Verkehrssektors®. Eine entscheidende Rolle spielt da-
bei die Integration des Heizkraftwerks von DaimlerChrysler in die Energieversorgung der
Kommune. Aktive Schritte in diese Richtung wurden bereits von den neuen Stadtwerken
unternommen.

?2 Die Analyse des Verkehrs war nicht Aufgabe dieses Gutachtens.
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Abbildung 4.3: Potenzial fur CO,-Einsparungen in Sindelfingen aufgeteilt nach
Kosten je Tonne eingespartem CO,

Anforderungen an die Akteure

Die formulierten MaBnahmen wenden sich naturgemaR in erster Linie an die Auftraggeber,
also an die Kommune und die Stadtwerke. Die wirkungsvollsten MaBnahmen sind aber nur
in Kooperation mit weiteren Akteuren realisierbar. Dies ist fiir die Kommune offensichtlich der
Fall, wenn in Zusammenarbeit mit benachbarten Gemeinden die Grindung einer ,lokalen
kommunalen Energieagentur® angestrebt wird oder wenn eine von den mittelstdndischen
Unternehmen voll akzeptierte Energieberatung initiiert werden soll. Fiir die Stadtwerke wird
neben der selbstverstandlichen Pflege der Kontakte zu DaimlerChrysler empfohlen, auch die
privaten Kunden im Sinne des Klimaschutzes anzusprechen. Dazu gehdren die Offenlegung
der Quellen des Strombezugs und — auch als Weichenstellung fir eine langfristig zuneh-
mende Nutzung von erneuerbaren Energien — die Werbung fiir eine verstarkte Akzeptanz flr
zukunftsoffene Nah- und Fernwarmeanschlisse. Uberzeugungskraft und persénliches En-
gagement fur den Klimaschutz seitens der Fihrungskrafte und Mitarbeiter in Kommune und
Stadtwerken sind eine wesentliche Voraussetzung fir eine erfolgreiche Einbindung der Gbri-
gen Akteure.

Mit dem Beitritt zum Klimabiindnis hat sich Sindelfingen ein notwendiges und anspruchsvol-
les Ziel gesetzt, das hohe Anforderungen an alle Beteiligten stellt. Das vorliegende Klima-
schutzkonzept zahlt kurzfristige Bausteine auf und umreist langfristige Entwicklungslinien,
welche der Verwirklichung dieses Zieles dienen.
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