Inhaltsverzeichnis

1. Klimavertrigliche Energieversorgung in Baden-Wiirttemberg..........

1.1 Beteiligte Forschungsinstitutionen und Projektbeirat ..........c.cocenuene.
1.2 Erstellte Gutachten - Liste der Arbeitsberichte ......c.ccoocoeviieiiniiniins

Das Energiesystem

2. Das Energieversorgungssystem in Baden-Wiirttemberg....................

2.1 Energieerzeugung und Energieverbrauch.........ciinininn.,
2.2 Energieerzeugung und Emissionen.........ccccccoccoviiiiniiincniiiiiinnn,

3. Rahmendaten fiir die Energienachfrage
und deren kiinftige Entwicklung ...

3.1 Verhalten und Einstellungen .........c.cocoeviiiiiiiininnienc s
3.2 Bevolkerungsentwicklung und Haushalte .........ccooovieninniniiiiinninn,
3.3 Wohnungen, Wohn- und Gebdudeflachen...........occcoccniinniinnin,
3.4 WirtschaftsentwWicklung .....c.ccocveniiiiiiniiiecenrcsceereeeee e
3.5 Entwicklung der Energietragerpreise ..o e vereevenermiinseenenecenereoneen

Die Energienachfrage

4. Die Nachfrage nach Energiedienstleistungen im Sektor Haushalte .......

4.1 Raumwirme, baulicher Wiarmeschutz und Liiftungswirmeverluste ...
4.2 Ubrige EnergiedienstleiStungen. .. ....coccooveeeieinreenecenneneeeneeneceneens

5. Die Nachfrage nach Energiedienstleistungen
in den Sektoren Kleinverbraucher und Industrie ...........c.ccoooovvvveenenne.

5.1 Raumwirme, baulicher Wirmeschutz und Liiftungswéirmeverluste ...
5.2 Indikatoren fur den Energiebedarf im Sektor Kleinverbraucher.........
5.3 Indikatoren fiir den Energiebedarf im Sektor Industrie............cccc.......
5.4 Energiebedarf fir Kommunikation und EDV.....c.cccoconininnnnncnnenn.



6. Die Nachfrage nach Energiedienstleistungen im Sektor Verkehr ....... 43

6.1 PeErsONENVEIKENT c..covviiiiiieieeeieeie et ee e avvaearereantea e eseneeseeees 43
WA € 11 11c 4V 4 =) 1 U ORR 47

Die Endenergienutzung

7. Endenergienutzung im Sektor Haushalte...............c..ccoccininnn. 49
7.1 Raumwirme, Klima und Beheizungsstruktur..........coccovvevciceecnencnene. 49
7.2 WarmwasSeIEIZEUGUINE «.ccvrerrerreerrerneerernreroresersrneseesueesasessieseesseeareaens 52
7.3 Rationelle Stromanwendung in den Haushalten...........c.cccooovereieennee. 54

Spiilen — Gespiiltes GESCRIIT...cccviviieriririiieiccinieetetie s erenns 54
Beleuchtung — Beleuchtete Wohnung ......c..cocvevvevioncenicinencnncnncens 57
Kithlen und Geflieren ...t 58
KIBINGETALE. ....eeiimieiiiteeieeciet ettt et ecre e s e 59
Gewaschene und getrocknete Wasche.......cooovvevvvnnininniencicinis 60
Kochen und Backen — Warme Mahlzeiten ..........ccccoooevmniciininninen. 62
Kosten und Realisierungshemmnisse der Einsparpotentiale............... 65

8. Endenergienutzung in den Sektoren

Kleinverbraucher und Industrie ............ccccccinininiiiniinnnn 67
8.1 Raumwirme, Liftung, Klima und Beheizungsstruktur..........cccceeceeee. 67
WarmwassererZEUZUNE ......c.cveerercoricreenreniiiacnresesssesiesessesiesesassaseaesas 68
8.2 Endenergiebedarf im Sektor Kleinverbraucher............ccoccoociiennene 69
8.3 Endenergiebedarf im Verarbeitenden Gewerbe .........c.coccevvecennneneee. 74
8.4 Kraft-Wirme-Kopplung / Nah- und Fernwadrme ...........ccoccovveveennan 82
9. Endenergienutzung im Verkehr..............c.cooconniiiiiinnniinceenn. 87
9.1 Endenergienutzung im Fahrzeug .....ccc.coooiiviiiiiniinneniiicnneenceee e, 87
Motorentechnik und Kraftstoffe ..., 87
KraftibertragungssySteme ......veeeeerveiereeeinerniesmieninnresseniseieenissiesesns 91
GesamfaNIZEUE ....coooveiviirieicte et 91

9.2 Der Einflul von Fahrzeugnutzung und
Verkehrsorganisation auf den Endenergiebedarf .........c.coocoeneeiinnns 93
Vermeidung von Verkehrsleistungen ......c.ccoccvveniinincnniincineeeene 93
Verlagerung von Verkehrsleistungen .......ccocovvceeeiercriennnccecenccenieens 94

Erhohung der Netzeffizienz.......cooveeveeveiecincneneiecieciccecceceieene 94



Die Bereitstellung von Endenergie

10.

1L

12.

Fossile KraftwerkKe ..ot 99
10.1 Brennstoffe und neue ProzeBfithrungen.........cccovvevveecienieencncnnns 99
BrennstoffSubSItUtION .....cveiivieeveerieenirienieeeieeieeseaeseeeeesaseeseneanans 100
Kombi-Prozesse mit Erdgas/Erdol-Feuerung.............. Lerrereeesenaene 100
Kombi-Kraftwerke mit integrierter Kohlevergasung ...................... 102
Druckwirbelschichtfeuerung ... 103
Kraft-Warme-Kopplung ..o 105
10.2 CO,-Minderungspotential im Kraftwerksbereich
und Investitionsbedarf ..........cc.voeeeieiieieiiiieeeecc e 105
10.3 CO,-AbSCheidung.......covevveeiirerrenenreereeeereente et 108
CO,-Rauchgas-WHESChE .......oveviiivverieineienienieerreseeeeieessiee e 108
Verbrennung mit Sauerstoff ..........coovvevenininneneiiniiieneninienne. 109
CO,-DesUblMAtION .....c..vieeevieeeieeceeeeeetee e ettt 109
Kohle-Kombi-Kraftwerk mit O,-Verbrennung
Und CO,-REZYKIEIUNG. ....cvvveeriirririieerienreenteenieneieeseeenseresenans 110
Kohle-Kombi-Kraftwerk mit CO-Konversion
UNA COp-WESCHE ...ttt anes 110
10.4 CO,-EntSOIUNG ...c.ooveiereeiieienienenienrteieneeneeeeere e neesseeaeesenneenes 112
WiICAEIrVEIWEITUNE ... veivieeeieeeeereveesieeireraeesreesassssseeseaesneaessseannes 112
DEPONIEIUNE .c..eveniriienieieeeeeteietete et eeeteseste st seessesaeaesnenseneans 113
Kernkraftwerke............cccooovvvviieiiiicccieeecre et rer e e 115
11.1 Technik und technisches Entwicklungspotential ..........c.ccccevuenene. 116
Druckwasserreaktor (DWR) .......ooovvecvvireiiiiinrieeeeeeeviieieeeeeeeeeianenes 116
Siedewasserreaktor (SWR)....oouevveiiveieeeiieireee et eeeeevneees 117
Hochtemperaturreaktor (HTR) ....oovvvereriniiiinieiiiiieie s 118
Schneller Brutreaktor ............ooivivieiriiciineeeeeciieee e ceeeieeee e e 119
2 Brennstoffkreislauf und Entsorgung .......ccccoeeeevenncninieniccinnnenn. 120
3 Technisch-wirtschaftliches Potential und Kosten ...............oc......... 122
SEANAOIIE ceiviiiee ettt e e e et e e e e e s e bvse e e e s esssssreaeanaseresnnsnns 122
Nutzungspotential und CO,-Vermeidung .......c.cceevveeeveenenereneennne. 124
KOSIEN ittt rte e e e e e s tr e e e e e st raaeaa s e e s nanas 127
11.4 Sicherheitsaspekte und Umweltbelastung .......cooccccevevenvrecencrcnenaene. 129
Wasserkraftwerke ...............cocoiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 133
12.1 Charakterisierung der Technik .......cccovveevviienicnnienniiencierciieiene, 133
12.2 Anlagenbestand und technisches Potential ..........ccccoocovininninne 136
12.3 Ausbaupotential und KoSten........cocevveceeirnninnenienicnnencceneeeneeene 139
Ausbau der Wasserkraft bis zum Jahr 2005........cccccoeeeiiiiceneneennnn. 139
Ausbau der Wasserkraft bis zum Jahr 2020..........ccccoovieeeiieennnneen. 140

KOSIEI cvvvviireeiieeiee ettt et e et bt b s rereeesresaesesaeseseaseseanens 141



12.4 Auswirkungen der Wasserkraftnutzung und Hemmnisse

bel der UmSEtZUng......oovevueeuerieeenieieenceeee ettt 142
. Solare WAIrmMeversorgung .............cccceevvereueneennceeresinesseseessceneessesseennes 145
13.1 Strukturelle und energetische Basisdaten...........ccccocevricvicncanne. 145
13.2 Charakterisierung der Technik und Wirmegestehungskosten......... 148
13.3 Potentiale der solarthermischen Energienutzung .........ccccocceneeeeee. 153
13.4 Ausschopfbare Potentiale, Auswirkungen
und HemMmINISSE .c...ovuvieuiiiiieiiciieiee et 155
. Photovoltaik ... 163
14.1 Solare Stromerzeugung.........ccecveviirieririiensiensrerererieeeee e seeesnenens 163
Stand der Technik und Kosten photovoltaischer Anlagen .............. 164
Potentiale der photovoltaischen Stromerzeugung
In Baden-WUrttemberg .......oveverivrvueercrerieenereite e 170
Ausschopfbares Potential ... 173
14.2 Import solarer EleKtrizitdt. .......ccceoviviiniiniiniiiiiiiiiiiniiee 177
14.3 Wasserstoff ..o 180
o BIOIMASSE. ..ottt e e 183
15.1 Raps fiir energetische Zwecke ..........ccoeviiviiviniiiiicniiccniciinnen, 184
Rapsolgewinnung, Umwandlung und Verwendung............c.......c... 185
Technisches Potential und Kosten ........cc.cccceivioieieincniinincncncnncas 187
Auswirkungen und HEmmnisse ......cc.ooveveeeeineenreeeniiienenieeees 188
15.2 Die thermische Nutzung von Festbrennstoffen .........c.ccoccoeceeennee. 189
Charakterisierung der Technik und Entwicklungspotential............. 190
Auswirkungen der Biomasse-Nutzung, Kosten und Hemmnisse .... 192
15.3 Biogas in der Landwirtschaft.........ccccoooeveiniiniiiciiienecneeieeeeee, 195
Grundlagen und TechniK........occoirevinecnineerereeeneceeee s 195
Technisches Potential und Kosten........cc.cccoovvvereeeniinncnnensennennne 198
. Windenergie-NUtZUNE ...........ccoocoiriiiiiiiiiiiceteeee et 203
16.1 Technik der Windstromerzeugung und Kosten..........cccccecueeeueennee. 203
16.2 Potentiale der Windenergienutzung in Baden-Wiirttemberg........... 210
16.3 Auswirkungen und Hemmnisse der Windkraftnutzung................... 212
. Einsatz von Erdol und Erdgas ...........cccoconiiriieiiiiniiiniiniiinicciee e 217
17.1 Der Einsatz von Erdol ........ccoccoceniininiiniiniiceniceccie e 217
17.2 Bereitstellung und Einsatz von Erdgas .........cceceoiiininiinnnicnnnne. 220
Erdgasbereitstellung und Versorgung........o.ceceveevercceeneneecneeennn. 220

CO,-Minderungspotential und Kosten........c.ccoceevvcenvecnennennenene 222



Anhang: Begriffserlduterungen .......c.coovvveiivenenrninininieesereneesrenenseeeeees

Sachverzeichnis



