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Himweis fiir den eiligen Leser

Wer nur die wesentlichen Ergebnisse unserer Studie erfahren mdchte,
der kann sich anhand einer Hinweiskette durch dieses Papier leiten
lassen. Wenn ibm dann etwas besonders interessant vorkommt, kann er
nochmals zuriickbldttern. Allerdings sollten die Kapitel 1 (Einleitung)
und 5 (Was ist zu tun?) wegen ihrer Wichtigkeit vollsténdig gelesen
werden. Startpunkt ist Seite 7.

Hinweis fiir den griindlichen Leser

Das vorliegende Heft stellt die Kurzfassung unserer Studie dar. Wer

genaueres wissen will, sei auf unseren Materialienband verwiesen (ca.
250 Seiten, DM 30.-).
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Vorwort des Minchner Forums

Seit ldngerer Zeit haben {iber 20 meist junge Menschen - und die
meisten von ihnen Studenten der Physik an der Ludwig-Maximilians-
Universitdt in Miinchen - iber Energiefragen wissenschaftlich
gearbeitet. Unter der Federfiihrung von Prof. Dr. Hans-Peter Dirr vom
Fachbereich Physik ihrer Universitdt entwickelten sie ein einerseits
weit ausgreifendes, andererseits jedoch iiberraschend konkretes
Energiekonzept fiir Minchen bis zun Jahr 2030. .

Auch das Miinchner Forum ist vor einigen Jahren durch ffentliche
Stellen aufgefordert worden, von fachlich dafiir interessierten
Mitgliedern seines Programmausschusses ein - wie es damals geheiflen
hat - "alternatives Energiekonzept" zu entwerfen. Da damals ein
endgiiltiger Auftrag nicht erteilt wurde, konnten wir zu unserem
Bedauern eine thematisch derart anspruchsvolle Arbeit nicht weiter
verfolgen.

Un so mehr freut es uns nun im Minchner Forum, daB eine Gruppe
junger Wissenschaftler die Gelegenheit gefunden hat, hier die auf
jeden Fall diskussionswiirdigen Ergebnisse ihrer Untersuchung in
allgemeinverstdndlicher Form vorzulegen. Damit tragen die Verfasser
auch in erfreulicher Weise zur Demokratisierung von Wissenschaft bis
hinein in den von allen am ndchsten erlebten Bereich, namlich die
eigene Wohngemeinde, bei. Ergebnisse, Meinungen und Konsequenzen
dieser Arbeit stehen selbstverstandlich in der Verantwortung ihrer
Verfasser, denen wir bei einem fiir unsere Zukunft so entscheidenden
Thema die Aufmerksarkeit vieler Leser wiinschen.

Minchen, im September 1983 Dr. Oskar Holl
Sekretar
Minchner Forum
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Vorwort von Prof. Dr. Hans-Peter Durr

Die in den siebziger Jahren entbrannte heftige Debatte lber die
friedliche Nutzung der Kernenergie hatte sehr deutlich gezeigt, daB
dieser Fragenkomplex nur in einem weit grdRBeren Zusammenhang sinnvoll
diskutiert werden kann. Auf dem Hintergrund der von allen Industriena-
tionen bisher angestrebten hohen wirtschaftlichen Wachstumsraten war
es offensichtlich, daB eine solche Entwicklung langfristig immer mehr
in Konflikt zu Randbedingungen kommen mufB, die durch die Verknappung
nichterneuerbarer Ressourcen und die Umweltbelastung letztlich be-
stimmt sind. Im Rahmen der "Vereinigung Deutscher Wissenschaftler
(VDW)" wurde deshalb im September 1979 eine interdisziplindre Studien-
gruppe "Wirtschaftswachstum und Energieversorgung" gegriindet, deren
Hauptziel insbesondere war, den auf diesem Gebiet schon arbeitenden
Universitdtsgruppen bei einem jdhrlichen Arbeitstreffen die Mdglich-
keit zu einem intensiven Gedanken- und Erfahrungsaustausch zu bieten.
Dariiber hinaus sollten an weiteren Hochschulen Arbeitsgruppen mit dhn-
licher Zielrichtung initiiert werden. In diesem Kontext wurde in
WS 1979/80 das Seminar "Sanfte Energie flir Miinchen" - damals noch un-
ter dem allgemeineren Namen "Harte und sanfte Energietechnologien" -
im Rahmen des Fachbereichs Physik an der Ludwig-Maximilians-Universi-
tdt in Minchen etabliert. Es setzte sich aus Studenten verschiedener
Semesterzahl und verschiedener Fachbereiche zusammen, wobei jedoch die
Physiker Uberwogen. Die Arbeit des Seminars konzentrierte sich zu-
ndchst auf die AUGE-Studie von Meyer-Abich iiber "Energieeinsparung als
neue Energiequelle”, und Veréffentlichungen zum "sanften Weg" der
Energieversorgung, wie insbesondere Lovins "The soft energy path" und
den Schweizerischen NAWU-Report "Wege aus der Wohlstandsfalle". Ange-
regt durch einen Vortrag von Wolfgang Feist liber ein "Alternatives
Energiekonzept der Stadt Tibingen" auf der I. Arbeitsitzung der VOW-
Studiengruppe in Bielefeld 1980 wurde beschlossen, die StoRrichtung
des Seminars im weiteren Verlauf auf die konkrete Fragestellung einer
zukiinftigen Energieversorgung Minchens einzuengen, wozu die &ffentli-
che Auseinandersetzung um das Heizkraftwerk Moosach einen geeigneten
AnlaB bot.

Das Seminar war nach Art eines "workshop" organisiert. Planung, vor-
bereitende Arbeit und Durchfithrung ruhte ganz auf den Schultern der
Seminarteilnehmer. Die umfangreichen Vorarbeiten, detaillierte Sach-
diskussionen, Computeranalysen usw. wurden von kleinen Arbeitskreisen
ibernommen, die einmal wéchentlich ihre Ergebnisse dem Seminar vermit-
telten und von diesem auch wieder allgemeine Anregungen aufnahmen. Um
einen mdglichst guten Uberblick iiber die Problematik zu erhalten, wur-
den im Rahmen des Seminars "hearings" mit Fachleuten der Universitit,
aus der Industrie, mit Verwaltungsbeamten und Ingenieuren der Energie-
versorgungsunternehmen und der Stadtwerke, mit Stadtrdten, Politikern
und Vertretern der Biirgerinitiativen abgehalten.

Das hier vorgestellte Papier lber ein "Energiekonzept Minchen" ist
von den Seminarteilnehmern gemeinsam im wesentlichen wdhrend der letz-
ten beiden Semester, WS 1982/83 und SS 1983 erarbeitet worden. Gemes-
sen an der Komplexitdt der Aufgabe wird man anerkennen miissen, dafB
hier ein gutes und wichtiges Stiick Arbeit geleistet wurde. Selbstver-
stdndlich werden an vielen Stellen noch Verbesserungen méglich und
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auch manche Korrekturen ndtig sein. Eine Ausarbeitung liber das vorge-
legte Niveau hinaus wiirde vermutlich jedoch einen wesentlich grdBeren
Aufwand an Kraft und Zeit erfordern, als dies von riihrigen und enga-
gierten Studenten neben ihrem reguldren Studium geleistet werden kann.
Welcher Erfolg diesem Papier auch immer beschieden sein wird, so war,
glaube ich, das Seminar selbst - trotz einiger Durststrecken - ein
groBer Erfolg. Hier wurde nicht nur mit groRem persdnlichem Engage-
ment, mit Fleif und Ausdauer und zunehmender Sachkompetenz ein wich-
tiges Thema angegangen und kritisch verarbeitet, sondern es wurde auch
durch die Art der Zusammenarbeit und im Umgang miteinander eine neue
Lebensform praktiziert, die im Gegensatz zu dem verbreiteten Egoismus
und Opportunismus unserer Zeit steht. Das Hereinnehmen eines aktuellen
und relevanten Themas in einen theorieiiberladenen Elfenbeinturm kann
die Theorie aus ihrer Erstarrung l&sen und die Praxis beleben. In der
Anwendung und Umsetzung von Ideen auf die kleinere Welt, unmittelbar
vor der eigenen Tir, auf den eigenen Lebensbereich, lernt man erst die
Vielgestaltigkeit der Problematik kennen. Ihre Uberwindung schafft
Kompetenz und Augenmaf. Ich wiirde mich freuen, wenn dieses Seminar
noch viele Nachfolger finden wiirde.

Miinchen, im September 1983 Prof. Dr. Hans-Peter Dirr
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1. EINLEITUNG

Das Ziel dieser Studie ist es, Anregungen und Argumente fir eine
sffentliche Diskussion der Energieproblematik zu liefern. Wir haben
uns seit mehreren Jahren mit diesen Fragen beschaftigt und mdochten
unsere Ergebnisse nun der Offentlichkeit vorstellen.

Uns mit dem Thema Energie zu beschdftigen, dazu hat uns die dffent-
liche Diskussion dieses Themas nach den beiden Olkrisen und im Zusam-
menhang mit der Kernenergie motiviert. Wir muBten schnell erkennen,
daB die fossilen und nuklearen Energievorrite prinzipiell begrenzt
sind und regenerative Quellen jedenfalls nicht in einem AusmafR zur
Ver fligung stehen, das ein weiteres Wachstum des Energieverbrauchs
er lauben wiirde. Auch die Kernenergie scheint uns mehr neue Probleme zu
schaffen, als sie zu ldsen verspricht. Die Hoffnungen auf grofe tech-
nische Durchbriiche (etwa bei der Kernfusion) erscheinen uns noch viel
zu unsicher, als daB man darauf eine zukiinftige Energiepolitik auf-.
bauen sollte. Die einzige Mdglichkeit scheint darin zu bestehen,
Energie zu sparen, regenerative Energien soweit wie mdglich zu nutzen
und den verbleibenden Restbedarf weiterhin wohl oder iibel mit konven-
tionellen Energietrdgern zu decken.

Aber wird das ausreichen? Sind wir nicht gezwungen, nach jedem
Strohhalm zu greifen? HeiBt Energiesparen nicht auch Einbufie an Le-
bensstandard, an Komfort? Diese und dhnliche Fragen sind uns durch den
Kopf gegangen, als wir uns entschlossen, diese Studie zu machen. Wir
wollten untersuchen, wie weit man mit Energieeinsparung und der Nut-
zung regenerativer Energien kommen kann, wenn man den Komfort nicht
einschrinkt (oder noch anwachsen liRt), und andererseits auch auf die
Nutzung exotischer Zukunftstechnologien verzichtet. Um konkret zu
bleiben, haben wir alle unsere Berechnungen fir die Stadt Minchen
durchgefiihrt. Wir haben einen relativ langen Zeitraum betrachtet - die
nichsten fiinfzig Jahre. Den Energieverbrauch im Verkehr haben wir
einstweilen ausgeklammert, nicht weil er unwichtig widre, sondern weil
die damit zusammenhingenden Probleme so kompliziert sind, daB eigent-
lich eine eigene Studie iiber den Verkehr ndtig wdre. Eine GroBstadt
ist allerdings fiir die Nutzung regenerativer Energie denkbar schlecht
geeignet, da sie einen sehr hohen Energieverbrauch auf relativ kleiner
Fliche aufweist. Zudem herrscht in GroBstéddten chronische Flachen-
knappheit; es gibt nicht viel Platz fiir regenerative Energiegewinnung,
die meist recht viel Fliche beansprucht. Wir kénnen daher - wie wir
spater sehen werden - auch nur einen Teil des Energieverbrauchs aus
regenerativen Quellen decken. Es ist aber nach dem zuvor gesagten
klar, daB man diese Ergebnisse nicht verallgemeinern kann. In ldnd-
lichen Riumen sihen die Rechnungen sehr viel anders aus. Positiv zu
Buche schldgt dagegen, daB Minchen durch das Fehlen energieintensiver
Grundstoffindustrie auch heute schon einen recht-niedrigen Energiever-
brauch aufweist. Trotzdem sind Einsparungen in einem Umiang mdglich,
der uns selbst Uberrascht hat.

Weiter oben haben wir bemerkt, daf wir es fiir nétig halten, den
Energieverbrauch zu reduzieren. Wir hielten es trotzdem fir geboten,
mehrere Szenarien mit jeweils unterschiedlichem Energieverbrauch zu
betrachten. Die Zukunft unseres Energiesystems ist ja keineswegs fest
vorgegeben, sie hangt vielmehr von Entscheidungen (individuellen und




- B

politischen) ab, die jetzt und kiinftig getroffen werden. Un die poli-
tischen Entscheidungen sachgerecht treffen zu kdnnen, muB man iiber die
mbglichen Pfade, ihre Voraussetzungen und ihre Folgen, Bescheid wis-
sen. Natlirlich sind auch hier keine absolut gesicherten Aussagen
méglich; was man tun kann, ist nur, eine Reihe von in sich stimmigen
Zukunftsbildern (Szenarien) zu entwickeln und deren Eigenschaften dann
zu untersuchen. Die Wirklichkeit ist immer komplizierter als jede noch
so detaillierte Berechnung, wir glauben aber, alle wichtigen Einfliisse
beriicksichtigt zu haben. Ob dem so ist, wird nicht zuletzt auch die
6ffentliche Diskussion zeigen, fiir die diese Studie Vorbereitung und
Basis sein will. Wir hoffen, daR sich auch die politischen Entschei-
dungstriger, die letztlich lber diese Dinge befinden werden, mit
unseren Argumenten und Berechnungen auseinandersetzen.

Das Energieproblem ist ein Schlisselproblem der modernen Industrie-
linder. Die Knappheit der Ressourcen und die Belastung der Unwelt
stellen beide ein Argument fiir die Reduktion des Energieverbrauchs
dar. Was die Unweltfragen betrifft, so sind hier durch verbesserte
Technik (Rauchgaswische, bleifreies Benzin usw.) sicherlich grofle
Erfolge erzielbar. Die Ressourcenprobleme kdnnen wir durch Umstellung
auf andere Energietriger (mit meist hoheren Kosten) ebenfalls mildern.
Auf lange Sicht jedoch werden wir unseren Energieverbrauch aus regene-
rativen Quellen decken und daher auch senken miissen. Damit sind die
Urnweltprobleme zweifellos entschdrft, wenn auch keineswegs geldst.
Regenerative Energiegewinnung kann mit erheblichen okologischen Bela-
stungen verbunden sein. Naturschiitzer wehren sich seit Jahren gegen
die Errichtung neuer Wasserkraftwerke, sie werden auch gegen ausge-
dehnte Monokulturen zum Zwecke der Energiegewinnung aus Biomasse
einiges einzuwenden haben. Uberhaupt scheint das Denken in grofien Maf-
stdben, an das wir alle so sehr gewdhnt sind, hier an seine Grenzen zu
stoflen.

Unsere Studie ist stark beeinfluBt worden vom Bericht der Enquete-
kommission des deutschen Bundestags zur kinftigen Kernenergiepolitik
und von der Studie "Energiewende" des Ckoinstituts. Zu dem EntschluB,
ein kommunales Energiekonzept zu erarbeiten hat mafigeblich das Vorbild
des Tibinger "Arbeitskreises Alternativenergie" beigetragen. Mittler-
weile sind auch noch andere kommunale Energiekonzepte entstanden, zu
nennen wiren: Nirnberg, Kassel, Bielefeld, Mainz, Wiesbaden und Stutt-
gart. Bemerkenswert ist, daB das Energiekonzept Schaffhausen Bestand-
teil des offiziellen Energieprogramms der Stadt geworden ist.

Zum Aufbau der Studie: Kapitel 2 (Wie sieht unsere Energieversorgung
heute aus?) gibt einen Uberblick {iber den Status quo der Miinchener
Energieversorgung. Kapitel 3 (Was konnen wir besser machen?) betrach-
tet hauptsdchlich die uns zur Verfiigung stehenden Technologien zur
Einsparung von Energie und zur Gewinnung regenerativer Energien. In
Kapitel 4 (Wie konnte unsere Energieversorgung in Zukunft aussehen?)
werden die Technologien aus Kapitel 3 zu jeweils in sich schliissigen
Zukunftsentwicklungen (Szenarien) zusammengefiigt, die jeweils vom
heutigen Stand ausgehen. Kapitel 5 diskutiert dann politische EinfluB-
mdglichkeiten, um eine rasche Verbreitung von Energieeinsparungsmog-
lichkeiten und regenerativen Technologien zu férdern.

Hinweis fiir den eiligen Leser: es geht weiter auf Seite 21.
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2. WIE SIEHT UNSERE ENERGIEVERSCRANG HBUTE ALS?

Bevor man Verbesserungsvorschldge diskutiert, muB man sich zundchst
einen Uberblick iiber den heutigen Zustand der Minchner Energieversor-
gung und des Miinchner Energieverbrauchs verschaffen. Dazu s’ind Fragen
zu beantworten wie:

- Wozu brauchen wir Energie?

- Wer verbraucht Energie?

- Wo kommt die Energie her?

-~ Was haben die Stadtwerke bisher getan?

- Welche Umveltbelastung entsteht?

- Wie stellen sich die Stadtwerke die Zukunft vor?

Wir haben hier mehr Gewicht auf die Erlduterung gelegt und dennoch
versucht, uns kurz zu fassen. Deshalb kdénnen wir hier nur die aller-
wichtigsten Daten bringen. Wem das bereits zu trocken ist, kann auch
gleich mit Kapitel 3 weiterfahren. Un die Ergebnisse am Ende des
Kapitels 4 beurteilen zu konnen, ist jedoch eine gewisse Kenntnis der
heutigen Situation nétig. Wer sich fiir detailliertere Angaben interes-
siert, sei auf unseren Materialienband verwiesen.

2.1. Wozu brauchen wir Energie?

Wozu brauchen wir Energie? Die Antwort muB mit der Feststellung
beginnen, daR es eigentlich nicht Energie ist, was wir unmittelbar
brauchen. Wir brauchen im Winter ein warmes Zimmer, zum Kaffeekochen
heiBes Wasser, wir wollen uns fortbewegen oder etwas von hier nach
dort transportieren, Wasche mufl gewaschen, Lebensmittel miissen gekiihlt
werden.

Alle diese Dinge nennt man Energiedienstleistungen. Die Energie-
dienstleistung ist das, was wir wirklich bendtigen. Un sie zu bekom-
men, setzen wir technische Gerdte ein, die ihrerseits einen bestimmten
Energieaufwand erfordern, um die Leistung, die wir verlangen, erbrin-
gen zu konnen. Es gibt verschiedene Moglichkeiten, ein bestimmtes Ziel
zu erreichen, und auch der Energieaufwand kann sich stark unterschei-
den. Ein Zinmmer konnen wir mit einem offenen Kamin heizen, mit einem
Heizlifter oder der Zentralheizung. Fortbewegen konnen wir uns zu FuB,
mit dffentlichen Verkehrsmitteln, dem Fahrrad oder dem Auto, Wische
konnen wir auf die Leine hdngen und Wind und Sonne die Arbeit iliberlas-
sen, wir konnen aber auch einen elektrischen Wischetrockner einsetzen.
Und nicht nur der Energieaufwand, mehr noch Kosten und Bequemlichkeit
werden dariiber entscheiden, welcher Methode wir uns bedienen. Wenn wir
etwa mit dem Fahrrad fahren, verbrauchen wir zwar sehr viel weniger
Energie als mit dem Auto, bei schlechtem Wetter kénnen wir aber naB
werden, andererseits wieder gibt es keine Parkplatzsorgen. Wische auf
der Leine zu trocknen spart Energie, ist aber vielleicht unbequemer,
vielleicht hat ein gedankenloser Architekt keinen Trockenraum vorgese-
hen, vielleicht mdchten wir unsere Kleidung so bald wie mdglich wieder
anziehen.

Die Zwecke, die wir erreichen wollen, sind also vielfdltig, und die
Methoden, sie zu erreichen, sind es auch. Wir werden daher fiir unsere
weiteren Betrachtungen einige Vereinfachungen treffen. Die Zwecke, fiir
die Energie verwendet wird, werden wir Anwendungen nennen und sie (wie
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andere Autoren auch) unterteilen in:

- Raurmheizung (warmes Zimmer)

- Warmwasser (Kérperpflege usw.)

- ProzeBwirme (Kochen, aber auch Stahlproduktion)
Licht und Kraft (Beleuchtung, Motoren, Elektronik)

Unter "Prozefwidrme" werden alle Anwendungen verstanden, fiir die hohe
Temperaturen bendtigt werden. Mit dem Terminus Licht und Kraft be-
zeichnen wir diejenigen Anwendungen, fiir die Strom der optimale Ener-
gietrdger ist. Auch hier kdnnen Abgrenzungsprobleme auftreten; Motoren
kann man auch mit PreRluft antreiben, beleuchten kann man auch mit
Kerzen oder Gaslaternen. Im groRen und ganzen sind diese Einteilungen
aber recht sinnvoll, sie geben auch Auskunift Gber dieQualitdt der
notigen Energie, Fiir die Raumheizung brauchen wir sehr niedrige Tempe-
raturen, fir Warmwasser hohere und fir Prozefwiarme noch hohere, wih-
rend Licht, mechanische Energie und Strom die hochwertigsten Ener-
gieformen sind.

2.2. Wer verbraucht Energie?

Auch dies ist zu untersuchen. Es ist natiirlich ein Unterschied, ob
in einemHaushalt ein Mixgerdt betrieben wird, oder in einem Indu-
striebetrieb eine Werkzeugmaschine. Der Energieverbrauch wird iibli-
cherweise aufgeschliisselt nach den Verbrauchssektoren:

Haushalte

- Kleinverbraucher

- Industrie

- Verkehr (in unserer Studie nicht betrachtet)

Die Kategorien "Haushalte" und "Industrie" sind woh! unmittelbar ver-
standlich; die "Kleinverbraucher” sind einfach der Rest, der dann noch
Ubrigbleibt. Kleinverbraucher sind zum Beispiel Behdrden, die Univer-
sitdt, Bundeswehr, Kaufhduser, Dienstleistungsgewerbe und Einzelhan-
delsgeschdfte. Auch hier sind die Abgrenzungen oft nicht ganz eindeu-
tig. Die Bezeichnung "Kleinverbraucher" ist iibrigens etwas irrefih-
rend; tatséchlich stellen sie in Minchen den groRten Posten dar.

An dieser Stelle ist es angebracht, einen Uberblick dariiber zu
geben, welche Bedeutung die Anwendungen (Raumwidrme, Warmwasser,
ProzeBwdrme, Licht und Kraft) in den Verbrauchssektoren (Haushalte,
Kleinverbraucher, Industrie) haben. Siehe dazu Bild 2-1. Bemerkenswert
ist der hohe Anteil, den die Raurwidrme am Energieverbrauch hat, hier
wird man also vor allem bei Energieeinsparungen ansetzen miissen.
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Bild 2-1: Aufteilung des (Nutz-) Energieverbrauchs
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Interessant ist auch der Vergleich mit der Bundesrepublik. Wihrend
dort durchschnittlich 28.7 MWh pro Kopf verbraucht wurden, sind es in
Minchen nur 20.6 MWh, also fast ein Drittel weniger. Auch bei der
Aufteilung des Energieverbrauchs auf die Verbrauchssektoren und Anwen-
dungen zeigen sich Unterschiede. In Miinchen spielt die Industrie eine
deutlich geringere, der Kleinverbrauch eine deutlich gréBere Rolle als
im Bundesdurchschnitt (Bild 2-2). Auch die Raumwidrme steht im Miinchen
mehr im Vordergrund, sie macht fast drei Viertel des gesamten Endener-
gieverbrauchs aus. Beides ist darauf zuriickzufilhren, daB wir in Min-
chen relativ wenig Industrie und vor allem keine energieintensive
Grundstoffindustrie haben.

Licht & Kroft 7X
16.5 %
26 3
Industrie
4.0 Prozessvirme &
Warmvaseer
4.0 X
Klein-
verbrauch
21,6 X s
Roumvirse
Haushalte 39.5 2 =
34.4 %
BRD 1980 Minchen 1979 BKD 1380 Minchen' 1973
Verglesch Aufteslung nach nach Anwendurgsbereichen
Verbrauchssektoren

Bild 2-2: Vergleich mit der Bundesrepublik

2.3. Wo kamnt die Energie her?

Wir wollen nun den Weg der Energie von der Gewinnung der Energietri-
ger bis zur Energiedienstleistung verfolgen und dabei zugleich noch
einige Begriffe einfiihren. Ol, Gas, Kohle wie sie aus den Lagerstitten
gefordert werden, nennt man Primdrenergietrdger. Meist schlieBt sich
dann eine Weiterverarbeitung an. Ol wird raffiniert, Kohle vielleicht
zu Briketts oder Koks verarbeitet. Alle diese Stoffe werden zum Teil
auch in Kraftwerken verfeuert, um Strom oder Fernwidrme zu erzeugen.
Bei den Umwandlungen und Aufbereitungen der Energie entstehen immmer
auch Verluste, ammeisten bei der Stromerzeugung, da der Strom, wie
oben erwdhnt, eine sehr hochwertige Energieform darstellt. Aus den
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Primidrenergietrigern werden also die Endenergietrdger Gas, Ol, Kohle,
Strom, Fernwidrme. Die Endenergie wird den Gerdten des Verbrauchers
zugefiihrt und erzeugt Nutzenergie. Die Zentralheizung verbrennt Ol und
liefert Wiarme an die einzelnen Zimmer, ein Teil der Energie geht je-
doch verloren. Die Gliihbirne verbraucht Strom, wandelt jedoch nur ei-
nen kleinen Teil in das erwiinschte Licht, den groBten Teil in Warme
um. Der Elektromotor erzeugt Kraft, erwdrmt sich aber auch. Die Nutz-
energie schlieflich kommt dem Verbraucher zugute, sie ist jedoch nicht
unmittelbar die Energiedienstleistung, die wir eigentlich bendtigen.
Wieviel Wirme man einem Zimmer zufilhren muB um eine bestimmte Tempera-
tur zu erreichen, wird davon abhingen, wie das Haus gebaut ist, ob
also die Wiande gut isoliert, die Fenster dicht sind. Bild 2-3 verdeut-
licht die Verhdltnisse nochmals. Die Energiedienstleistung fehlt da-
bei, sie kann nicht in Kilowattstunden gemessen werden.

36930 Gwh
100
28943 6Wh
69 ¥
16104 6Wh
L1 §
Primdranergte Endenergie Nutzenergte

Bild 2-3: Primédrenergie, Endenergie und Nutzenergie in Minchen

Um sich einen Uberblick liber den Weg der Energie zu verschaffen,
gibt es sogenannte EnergiefluBdiagramme. Sie zeigen auch deutlich,
welche Verluste bei den verschiedenen Energieumwandlungen entstehen.
Ein solches EnergiefluBdiagramm fiir Minchen findet sich auf der ndch-
sten Seite (Bild 2-4). Es ist stark vereinfacht und dennoch recht kom-
pliziert. Auffdllig ist insbesondere, daB ein GroBteil der Energie
unterwegs verloren geht. Weniger als die Hilfte der eingesetzten Pri-
mirenergie kommt als Nutzenergie beim Verbraucher an. Auch hier, in
der Verringerung der Verluste bei Energieumwandlung und Transport,
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Bild 2-4:

Energief luBdiagramm Minchen 1979 ohne Verkehr

(Alle Angaben in G¥h, Gesamtenergieumsatz 34240 GW¥h)
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liegt ein wichtiger Ansatzpunkt fir die Energieeinsparung.

An Primdrenergie wird vor allem Gas eingesetzt, an zweiter Stelle
fast ebensoviel Erdél. Der Anteil der Kohle an dritter Stelle ist be-
reits recht klein. Insgesamt betrdgt der Anteil der erschdpflichen
Energietriger 98 % . Es ist also noch ein weiter Weg bis zur vollstdn-
digen Versorgung mit unerschopflichen Energietrdgern zurlickzulegen.

2.4, Kraftwerke, Ferrwdarme und Kraf twirmekopplung in Minchen

Im Stadtgebiet Minchens stehen mehrere Heizkraftwerke, die etwa 61 %
des in Minchen verbrauchten Stroms erzeugen. (Der Rest des Stroms wird
von den Bayernwerken bezogen und aus Wasserkraftwerken.) Sie arbeiten
mit dem energiesparenden Prinzip der Kraftwdrmekopplung. Das bedeutet,
daBl die bei der Stromerzeugung aus physikalischen Griinden immer anfal-
lende Abwirme als Fernwirme genutzt wird. Dies geschieht folgender-
mafen: im Kraftwerk wird der Dampf, der durch die Verbrennung von Ol,
Kohle, Gas oder Miill entsteht, zunichst durch eine Turbine geleitet,
die Strom erzeugt. Anschlieflend wird dem immer noch heiflen Dampf in
einem Wirmetauscher weiter Wirme entzogen, die in das Fernwdrmenetz
eingespeist wird. Dies hat im wesentlichen zwei Vorteile:

- Energieeinsparung
- geringere Belastung der Umwelt durch Abwarme

Bild 2-5 macht dies deutlich: Wihrend bei einem normalen Kondensa-
tionskraftwerk nur etwa 35 % der Primdrenergie genutzt werden, sind es
bei der gekoppelten Warme- und Stromerzeugung immerhin 60 %, etwa
26 % Strom und 34 % Fernwirme. Im Winter liegt dieser Wirkungsgrad
noch hdher, im Sommer dagegen niedriger, da die Abwdrme nur zu einem
sehr kleinen Teil genutzt werden kann. Im Mittel ergeben sich dann
etwa die Zahlen, die wir angegeben haben.

100 % 100 %
Abwirme
40 7
Abwidrme
65 %
Strom
35 % .
-y -~
Kraftwerk Heizkraftwerk

( Jahresmittel )

Bild 2-5: EnergiefluBdiagramm Kraftwerk und Heizkraftwerk
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Die Fernwidrme wird in fiinf Fernwidrmenetzen verteilt, dem Dampfnetz
in der Innenstadt und den vier HeiBwassernetzen Freimann, Nord, Per-
lach und Sendling. Bild 2-6 soll einen Eindruck von der Lage der
Kraftwerke und der Ausdehnung der Fernwirmenetze vermitteln.

Alles in allem erscheint die Situation in Minchen recht giinstig.
Wenig Stddte haben einen solch hohen Anteil in Kraftwdrmekopplung
erzeugten Stroms aufzuweisen. Natiirlich sind weitere Verbesserungen
moglich. Der Anteil des in Kraftwidrmekopplung erzeugten Stroms konnte
gesteigert, der Fremdbezug von den Bayernwerken gesenkt werden.

2.5. Die Umeltsituation

Jeder Energieverbrauch ist zugleich auch mit einer Belastung der
Umwelt verbunden. Kernkraftwerke geben radioaktive Stoffe ab, konven-
tionelle Kraftwerke Schwefeldioxid, Stickoxide, Staub und eine Viel-
falt anderer Schadstoffe, Autos belasten unsere Nerven durch ihren
Ldarm, unsere Lungen durch unverbrannte Kohlenwasserstoffe, Stickoxide,
Kohlenmonoxid und Blei, wahrend Olfeuerungen Schwefeldioxid, Kohlen-
wasserstoffe, Stickoxide und RuB abgeben.

Wir wollen nun kurz darstellen, welche Schadstoffe bei der Energie-
erzeugung hauptsdchlich entstehen. Zu nennen sind:

- Schwefeldioxid (SOp) entsteht hauptsédchlich bei der Verbrennung
von Ol und Kohle aus im Brennstoff gebundenem Schwefel. Kohle
wird in Minchen hauptsichlich in den Kraftwerken verfeuert, Ol
dient zur Wirmeerzeugung bei Haushalten, Kleinverbrauchern und
der Industrie. Schwefeldioxid wirkt nicht nur an der Zerstoérung
von Bauwerken, wie dem Kdlner Dom, maBgeblich mit, es greift in
Verbindung mit Feuchtigkeit die Atemwege bei Mensch und Tier an
und ist wahrscheinlich die Hauptursache fiir das Waldsterben.

- Chlor ((312) wird bei der Verbrennung von bestimmten Kunststoffen
frei. In Minchen sind die Hauptemittenten deshalb die Miillkraft-
werke. Chlor ist chemisch sehr aggressiv.

- Kohlenmonoxid (0Q0) und Kohlenwasserstoffe ( ) entstehen bei
unvollstdndiger Verbrennung. Hauptverursacher sind Hausbrand und
Verkehr, Kohlenmonoxid ist ein geruchloses Atemgift, erschwert
den Sauerstofftransport im Blut und beeintrédchtigt dadurch die
menschliche Leistungsfdhigkeit.

- Stickoxide (NOy) entstehen aus dem Luftstickstoff bei hohen Tem-
peraturen bei der Verbrennung. Hauptverursacher sind der Verkehr
(Verbrennungsmotoren!) und Kraftwerke (vor allem Gasturbinen). Das
nahezu geruchlose Stickstoffdioxid (NO2) greift beim Menschen die
Atemwege an,’ fiihrt bei Pflanzen schon in geringer Konzentration
zu Blattschdden und verursacht infolge S&urebildung Korrosion.
Auferdem kommt ihm bei der Smogbildung groRe Bedeutung zu. Neuer-
dings wird ihm auch eine Mitschuld am Waldsterben gegeben.

- Staub entsteht hauptsdchlich bei der Verfeuerung fester Brenn-
stoffe, also bei der Mill- und Kohleverbrennung. Seine Gefahr-
lichkeit richtet sich nach den in ihm enthaltenen Stoffen wie
Quarz, Asbest, Blei, Cadmium und anderen.
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Je nach der Entstehung der Schadstoffe mufl man auch unterschied!liche
Mafnahmen zu lhrer Verminderung ergreifen. Schwefeldioxid, Chlor und
Staub kann man entweder durch Ersetzung der kritischen Brennstoffe
Miill, Kohle und Ol durch andere (Gas) vermindern, oder durch ent-
sprechende Filter. Bei Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffen und Stick-
oxiden kommt zundchst eine Optimierung der Verbrennung in Frage, um
eine vollstdndigere Verbrennung bzw. niedrigere Temperaturen zu errei-
chen. Hier ware auch eine Verringerung des Individualverkehrs sehr
hilfreich.

Un einen Uberblick iiber die momentane Situation zu erhalten, haben
wir eine Schadstoffbilanz fiir Minchen aufgestellt, mit dem Ziel,
folgende Fragen zu beantworten:

- Welche Menge an Schadstoffen wird emittiert?

- Wie ist die Aufteilung auf die Verbrauchssektoren?
- Auf die Anwendungen?

- Auf die Energietrdger?

Wir haben dabei nicht alle Schadstoffe betrachtet, sondern uns auf die
unserer Meinung nach wichtigsten beschrankt, ndamlich Schwefeldioxid
(SO2) und Stickoxide (NOy). Diese Auswahl ist beeinfluBt durch die
Tatsache, daf wir den Verkehr in dieser Studie ausgeklammert haben,
sonst wdren mindestens Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe und viel-
leicht auch Blei zusdtzlich zu betrachten gewesen.

Die Ergebnisse unserer Berechnungen zeigt Bild 2-7. Uberraschend ist
zundchst, daB es sich um so grofle Mengen handelt, ndmlich tausende von
Tonnen. Am Schwefeldioxid, der wohl wichtigsten Luftverunreinigung,
sind demnach vor allem die Primdrenergietrager Kohle und Ol beteiligt.
Die Aufteilung auf die Anwendungen und die Verbrauchssektoren richtet
sich in etwa nach dem Energieverbrauch.

Interessant ist auch der Vergleich mit den durchschnittlichen Ver-
hdltnissen in der Bundesrepublik. Dazu muB man die emittierten Schad-
stoffmengen auf die Einwohner bezieten. Die Ergebnisse dieser Be-
rechnung lauten wie folgt:

BRD Minchen
Schwefeldioxid 57 11 (kg/Einwohner und Jahr)
Stickoxide 28 8 (kg/Einwohner und Jahr)

Der SchadstoffausstoB je Minchner Biirger ist also bedeutend geringer
als im Durchschnitt der Bundesrepublik. Dies hat im wesentlichen zwei
Ursachen: zum einen ist - wie schon mehrfach erwdahnt - auch der Ener-
gieverbrauch in Miinchen geringer, zum anderen wird in Miinchen relativ
viel Gas verbraucht, das verhdltnismiBig niedrige Emissionen (prak-
tisch nur Stickoxide) verursacht. Um die Auswirkung einer bestinmten
Emission auf die Immission (die Konzentration der Schadstoffe in der
Luft) abzuschdtzen, sind auch die klimatischen Bedingungen wichtig. In
Minchen haben wir relativ niedrige mittlere Windgeschwindigkeiten und
hdufige Inversionswetterlagen, also sehr ungiinstige Bedingungen.
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Bild 2-7: Schadstoffbilanz Schwefeldioxid und Stickoxide
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Deshalb sind wir der Ansicht, daB eine kr&dftige Reduzierung trotz der
bereits glinstigen Ausgangsposition wiinschenswert ist. Wir wollen
auBerdem darauf aufmerksam machen, daB eine Steigerung des Energiever-
brauchs auch zu einem Anwachsen der Luftverschmutzung fiihrt, eine
Senkung entsprechend zu einer Verringerung. MNatiirlich stehen mittler-
weile auch recht effiziente und wirtschaftliche Methoden der Luftrein-
haltung zur Verfiigung; fiir einen bestimmten Reinheitsgrad der Luft muB
jedoch bei hoherem Energieverbrauch mehr Abgas sauberer gereinigt
werden, was zu iliberproportional héherem Aufwand und héheren Kosten
fihrt.

2.6. Wie stellen sich die Stadtwerke die Zukunft vor?

In Kapitel 2.3, haben wir bereits festgestellt, daB die momentane
Situation in Minchen recht gut aussieht, die Stadtwerke haben bereits
Fernwidrme und Kraftwdrmekopplung gefdérdert, als von Energieeinsparung
noch nicht die Rede war. Wie werden sie nun weitermachen?

Die Stadtwerke gehen davon aus, daRl der Energieverbrauch und vor
allem der Stromverbrauch weiterhin steigen werden. Sie sehen es als
ihre Aufgabe an, diesen Bedarf zu decken. Erddl soll langfristig durch
Strom, Fernwidrme und Gas ersetzt werden. Die Mdglichkeit der Ener-
gieeinsparung wird zwar durchaus gesehen, es wird ihr aber, wie unsere
Berechnungen zeigen, zu geringes Gewicht gegeben.

Die Stadtwerke halten das Kernkraftwerk Isar II in Chu nach wie vor
fiir notwendig und wiinschenswert. Dies stimmt mit ihren hohen Prognosen
fiir den Stromverbrauchszuwachs iiberein. Zwar ist der Stromverbrauch in
den letzten Jahren wesentlich weniger gewachsen, als die Stadtwerke
dies fiir die Zukunft voraussagen, sie schreiben jedoch diese Ab-
weichungen kurzfristigen konjunkturellen Schwankungen zu, die am lang-
fristigen Trend nichts &andern. -

Durch die Inbetriebnahme des Kernkraftwerks Isar II, das geben die
Stadtwerke selbst zu, "wird es Ubergangsweise zu einer Erhdhung des in
Spitzenkesseln zu erzeugenden Warmeanteils kommen. Die Fernwirmeerzeu-
gungskosten werden sich dadurch voriibergehend etwas erhdhen, das bis-
herige Widrmeversorgungskonzept wird durch die Kernkraftwerksbeteili-
gung jedoch nicht gestort." (Energieprogramm 80). Das bedeutet, daR
das Kernkraftwerk soviel Strom erzéugt, daB die innerstiddtischen
Kraftwerke zuriickgefahren werden miissen. Die Stadtwerke glauben, daf
der Strombedarf so stark steigt, daB dies nur voriibergehend der Fall
sein wird. Wir sind jedoch der Ansicht, daB die von den Stadtwerken
angenommenen Steigerungsraten iberzogen sind, daR der zukiinftige
Strombedarf also nur sehr schwach steigen wird. Dies wiirde bedeuten,
daB das Zuriickfahren der innerstidtischen Kraftwerke keineswegs ein
vorilbergehender, sondern ein Dauerzustand wiirde. Dadurch wieder wird
die Energieeffizienz schlechter, die stidtischen Kraftwerke werden un-
wirtschaftlicher und die Fernwdrme teurer. Auf diese Weise wiirde der
Kraftwdrmekopplung in Miinchen langsam aber sicher das Wasser abgegra-
ben, das bisherige Warmeversorgungskonzept also sehr wohl massiv
gestort.
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Warum beziehen die Stadtwerke die Mdglichkeit einer geringeren
Stromverbrauchssteigerung nicht in ihre Uber legungen mit ein? In der
Vergangenheit stieg der Stromverbrauch tatsidchlich {iber lange Jahre
wesent lich stirker als heute, daran ist man gewdhnt, und nun auf
einmal umzudenken, fillt natiirlich schwer. Und es ist ja adch nicht
so, daR die Prognosen nicht korrigiert worden wdren: wdhrend das
Energieprogramm 80 der Stadtwerke von 5 % Wachstum des Stromverbrauchs
ausgeht, sind es im Stadtentwicklungsplan 82 nur noch 2.5 - 3.5 %
(Bild 2-8). Wir glauben aber, daB diese Korrekturen immer noch nicht
weit genug gehen,

Seit 1977, als der Stadtrat die Beteiligung am Kernkraftwerk Isar 11
in Chu beschlossen hat, hat sich also die Situation wesentlich gedn-
dert. Die Stadtwerke sind nun in der schwierigen Lage, daB sie sich
zwar auf diese Beteiligung festgelegt haben, daB es aber keineswegs
sicher (unserer Meinung nach sogar sehr zweifelhaft) ist, ob sie den
erzeugten Strom bendtigen. Die Situation wird dadurch noch schwie-
riger, daB die Bauarbeiten in Ohu bereits begonnen und die Stadtwerke
etwa 100 Mio investiert haben.

4‘ Stromverbrauch EI
in G¥n S
1(,/ EII
6000 ;s
e sI
5000 4 o
4000 -
3000 1
2000 S
BI: Fortschreibung des Miinchner Energie-
programme (8, Jan, 1980)
EII: Energieprogramm der Stadtwerke
1000 1 Miinchen (1980)
SI: Stadtentwicklungsplan 1982 Variante I
SII: Stadtentwicklungsplan 1982 Variante II
1970 72 T4 76 T8 80 82 B84 86 88 90

Bild 2-8: Entwicklung der Stromprognosen

Fiir den eiligen Leser:

Die Versorgung Miinchens baut heute zu 98 % auf erschdpflichen Energie-
trigern auf. Mehr als die Hilfte der Energie geht verloren, bevor sie
den Endverbraucher erreicht. Die Umweltsituation ist im Vergleich zum
Bundesdurchschnitt gut, weitere Verbesserungen sind jedoch nétig. Die
Beteiligung am Kernkraftwerk Isar Il wird den Betrieb der innerstadti-
schen Kraftwerke beeintrichtigen. Weiter auf Seite 27.
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3. WAS KONNEN WIR BESSER MACHEN?
3.1. Perspektiven einer neuen Energiepolitik

Unser Energieverbrauch kann nicht unbegrenzt steigen. Die Grenzen
liegen in der Belastbarkeit der Umwelt und in der Erschépfung der Res-
sourcen, die unseren Handlungsspielraum immer weiter einengen. Wir
wollen im folgenden versuchen, die Perspektiven einer neuen Energie-
politik aufzuzeigen, die versucht, diese Probleme zu meistern.

- Unser zukiinftiger Energieverbrauch sollte mdglichst gering sein,
zumindest jedoch nicht weiter steigen. Nur so wird es uns gelin-
gen, die Unweltbelastungen zu verringern und, bezogen auf die
Ressourcen, eine gesicherte Energieversorgung zu ermdglichen.

- Der Anteil regenerativer Energiequellen am Energieverbrauch soll-
te moglichst hoch sein, um der Begrenztheit der Ressourcen zu
begegnen.

- Die zukiinftige Energieversorgung sollte in ihrem Konzept flexibel
sein - keine Sachzwidnge schaffen - um so optimal auf neue Ent-
wicklungen eingehen zu konnen und Entscheidungsireiheit offen zu
halten.

- Die mit dem Energieverbrauch verbundene Urweltbelastung mufl so-
weit wie moglich reduziert werden.

- Die zukiinftige Energieversorgung sollte stabil und sicher sein
gegeniiber Einfliissen von auflen, das heiBt, die Energieerzeugung
sollte auf vielen Fiissen stehen und einseitige Abhdngigkeiten
vermeiden.

Gibt es nun eine Moglichkeit, eine Energieversorgung aufzubauen, die
diese Kriterien erfiillt? Von A.B. Lovins wurde in seinem Buch "Sanfte
Energie" eine sogenannte sanfte Energieversorgung vorgeschlagen, die
auf folgenden Prinzipien beruht:

- Der zukiinftige Energiebedarf kann durch bessere Nutzung der Ener-
gie gesenkt werden.

- Der noch verbleibende Restbedarf soll weitgehend durch uner-
schépfliche Energietrédger gedeckt werden.

In den folgenden Abschnitten zeigen wir, wie die konkrete Ausgestal-
tung eines Energiekonzepts in Minchen, das auf diesen Prinzipien be-
ruht, aussehen kdnnte. Wir wissen, daB auf Grund des mangelnden Daten-
materials vieles noch fragmentarisch und teilweise oberflichlich
bleibt. Die Stadt hdtte jedoch die Mdglichkeit, innerhalb kurzer Zeit
unsere Ergebnisse zu vervollstdndigen und zu vertiefen, damit eine
fundierte Energieplanung méglich wird.
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3.2. Einsparmmoglichkeiten
Energie ist ein knappes Gut

Auf Grund der begrenzten Ressourcen und der mit dem Konsum’von Ener-
gie verbunden Unweltbelastungen wird deutlich, daB Energie ein knappes
Gut ist. Wir miissen unseren Verbrauch an Energie beschrdnken. Dieses
Ziel kann auf verschiedene Art und Weise erreicht werden:

- Durch den Verzicht auf Energieverbrauch (z.B. weniger Autofahren)

- Durch bewufiten Umgang mit Energie (z.B. nur mit voller Wasch-

maschine waschen)

- Durch die Anwendung technischer MaBnahmen, die den Energiever-

brauch reduzieren (z.B. Wirmedammung bei Hiusern)
Die ersten beiden Moéglichkeiten wollen wir in unserer Studie nicht
beriicksichtigen und uns nur auf technische Maflnahmen beschrdnken. In
den folgenden Abschnitten sollen einige dieser Mafnahmen zur Ener-
gieeinsparung aufgezeigt werden.

Senkung des Raumwarmebedar fs

Manch einer sitzt heutzutage lUber seiner jdhrlich hdher werdenden
Heizungsrechnung und zerbricht sich den Kopf dariiber, wie er zukiinftig
seine Heizkosten senken kdnnte. Neben der Mdglichkeit des persdnlichen
Verzichts durch Absenken der Heiztemperatur bzw. dem nur teilweisen
Beheizen ihrer Wohnung glauben viele, daB sie durch den Einbau einer
anderen Heizung ihre Probleme l&sen kdnnten. Dabei wird oft iibersehen,
dal die Energiepreise nicht unabhdngig von einander sind, -sondern, wie
sich das fiir eine Marktwirtschaft gehdrt, sich dem allgemeinen Ener-
giepreisniveau anpassen. Steigt z.B. der Heizdlpreis, so kann damit
gerechnet werden, daB der Gaspreis bzw. der Nachstrompreis nicht lange
auf sich warten lassen. Ein Hausbesitzer, der den oben beschriebenen
Weg geht, hat also nichts anderes erreicht, als daB er von einer Ab-
hdngigkeit in die andere geraten ist.

Wesentlich sinnvoller wdre es, den Energiebedarf des Hauses zu sen-
ken. Daher sollte die Grundregel beachtet werden:

ERST ISOLIEREN
DANN INSTALLIEREN

Sonst kénnte leicht der Fall eintreten, daB die gerade erst neu in-
stallierte Heizanlage nach den WirmedidmmaRnahmen pl&tzlich viel zu
groB, und damit unwirtschaftlich ist, oder bei einem erneuten Aus-
tausch wiederum hohe Investitionskosten anfallen.

Allerdings gilt'dieser Grundsatz nicht mehr in voller Strenge, da es
heute bereits sogenannte "Brennwert-Kessel" gibt, die Wirkungsgrade
von 95 % erreichen. Hat die bestehende Heizungsanlage einen schlechten
Wirkungsgrad, so kann hier der Einbau einer neuen Anlage wesentlich
zur Senkung des Energieverbrauchs beitragen und damit auch vor einer
Isolierung sinnvoll sein.

Un die verschiedenen Mdglichkeiten der Warmeddnmung aufzuzeigen, is
es zweckmaBig, die Hiuser in sechs verschiedene "Normhiuser" (100 m
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Wohnfldche) mit unterschiedlichem Ddnmstandard aufzuteilen. Dabei wol-
len wir uns zunidchst auf Einfamilienhiuser beschrinken. Diese sechs
Typen lassen sich folgendermaBen charakterisieren:

Typ I: Entspricht der iblichen Nachkriegsbauweise bis 1977, Ein-
fachverglasung, Raunwarmebedarf 3700 | Heizél pro Jahr.

Typ la: Entspricht Typ I, es werden jedoch SofortmaBnahmen ergrif-
fen: Absenken der Vorlauftemperatur, Einbau von Thermostat-
ventilen, Warmeddmmung der Rolladenkdsten und Heizkorper-
nischen, Vorhidnge vor Heizkdrpern gekiirzt, Fenster- und Tir-
dichtungen verbessert. Raumwédrmebedarf 3000 | Heizdl pro
Jahr.

Typ 11: Entspricht der heute iiblichen Bauweise "Vollwidrmeschutz",
Doppe lverglasung, Raumwidrmebedarf 2100 1 Heizd! pro Jahr.

Typ IIl: Entspricht dem schwedischen Baustandard: Dreifach- oder Iso-
lierverglasung, 12 cm Warmeddammung an den Winden, 10-30 am
Dach- und Kellerisolierung, Raumwirmebedarf 900 | Heizdl pro
Jahr (entspricht in etwa den Forderungen der neuen Wirme-
schutzverordnung, die fiir Neubauten ab dem l.1.84 gilt).

Typ 1V: Das Nullenergiehaus: Dreifachverglasung, 30-50 cm AuBenddm-
mung, isolierte Fensterladen, Wiarmeriickgewinnung aus Abwas-
ser; kontrollierte Beliiftung, Raumwidrmebedarf 160 | Heizdl
pro Jahr. '

Typ S: Dieses Haus wird durch Solararchitektur ganz auf passive
Warmegewinnung ausgelegt. Wohnrdume nach Siiden ausgerichtet,
an der Siidseite groBe Glasfldchen, groBer Wintergarten der
sich iiber die gesamte Haushohe erstreckt. Diese Bauweise ist
heute bereits zu den selben Preisen wie fiir herkémmliche
Bauten médglich. Raumwarmebedarf 350 | Heizé! pro Jahr.

Fiir diese Typen lassen sich Warmebilanzen aufstellen. InBild 3-1
ist fiir jeden Haustyp links angegeben, woher die Wirme bezogen wird,
rechts, wohin sie flieBt. Alle Angaben beziehen sich auf ein Normhaus
mit 100 m2 Wohnfliche, Zahlen in | Heizél.

Alles bisher gesagte gilt auch fiir Mehrfamilienhduser, insbesondere
lassen sich auch Mehrfamilienhduser vom Typ S verwirklichen. Beim
Mehrfamilienhaus verringern sich - je nach GréBe des Hauses und der
Anzahl der Wohnungen - die Warmeverluste nach auBen. Dadurch ist der
Raumwidrmebedar f beim Mehr fami l ienhaus im Vergleich zum Einfamil ienhaus
gleichen Typs geringer. Je nach Mehrfamilienhaus ergeben sich 50 bis
80 Prozent des Raumwarmebedarfs eines Einfamilienhauses. Wir nehmen im
folgenden einen mittleren Wert von 66 Prozent an.

Wie man sieht, lassen sich durch gezielte Wirmedimmung enorme Ein-
sparungen erreichen. So reduziert sich zum Beispiel der Wiarmebedarf
beim Typ IV auf etwa ein Zwanzigstel des Bedarfs beim Typ I. Deutlich
sieht man auch, daB sich bei einem Haus mit passiver Solararchitektur
fast ebenso groBe Einspareffekte erzielen lassen wie beim Typ IV,
trotz eines wesentlich hdheren Warmedurchflusses. Da der Haustyp S im
Vergleich zum Typ IV auch eine wesentlich hdhere Wohnqualitdt aufweist
(groBe Glasfldchen nach Siiden, Wintergarten), geht die Entwicklung fiir
die zukiinftige Bauweise weg vom hochwirmegedammten Haus zu einem Haus
mit passiver Solararchitektur. In der BRD wurden Hiuser in diesem Stil
z.B. bereits in Darmstadt und Mainz gebaut.
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Interessant ist nun die Frage, ob sich diese Mafnahmen auch lohnen.
Dazu stellt sich nach Berechnungen des Tiibinger Arbeitskreises foigen-
des heraus:

Haustyp Mehrinve- Olkosten Kosten  Mittl. Verbrauch
stitionen heute l. Jahr Kosten in %
| -—- 3955 3 555 5 487 100
la 1 200 2 880 3 075 4 615 81
11 6 050 2 018 3 003 3 972 56
111 16 240 960 3 142 3 201 27

(alle Angaben in M)

Die mittleren Kosten wurden dabei wie folgt errechnet: Die Kosten fiir
Heizdleinkauf, Zins und Tilgung fiir die Ddmmaflnahmen werden infla-
tionsbereinigt aufsummiert und der Mittelwert iiber 20 Jahre gebildet.
Ausgegangen wurde von 4 % Inflationsrate, 8 % nominale Energiepreis-
steigerungen pro Jahr und einem Zinssatz von 10 % . Der heutige Heiz-
Slpreis wird mit 75 Pf. angesetzt, die Lebensdauer der SofortmaBnahmen
und der MaBnahmen fiir Typ Il mit 10 Jahren und derjenige des AuBBen-
wandwarmeschutzes mit 30 Jahren.

Somit ist die Beheizung eines Hauses vom Typ I bereits heute vdllig
unwirtschaftlich. Die SofortmaBnahmen als auch die MaRnahmen fiir
Typ Il bringen bereits deutliche Einsparungen. Aber auch die Darmmung
nach Schwedischem Standard ist heute schon rentabel und bringt den
Bewohnern weitgehende Unabhangigkeit von zukiinftigen Energiepreisstei-
gerungen,

Oft wird behauptet, daB zur Herstellung von Wiarmeddmmaterial mehr
Energie bendtigt wiirde, als iiber die gesamte Lebensdauer eingespart
wird. Dies ist falsch. Al le Ddmmafnahmen sparen die zur Herstel lung
notwendige Energie innerhalb einer Heizperiode (ca. vier Monate) wie-
der ein.

Energiesparende Haushaltsgerite

Nur ca. & % des Energieverbrauchs eines Haushalts in der Bundesrepu-
blik entfallen auf elektrische Gerdte (ohne Warmwasser und Heizung).
Einsparungen auf diesem Bereich sind dennoch von groflem Interesse, da
in Minchen die Haushaltsgerdte am Gesamtstromverbrauch einen Anteil
von immerhin 18.5 % haben. Mit Warmwasser und Heizung zusammen ver-
brauchen die Haushalte sogar 30 % des Minchner Stroms.

Der mit groBem Aufwand hergestellte Strom wird also zum GroBteil zur
Erzeugung von Niedertemperaturwdrme (Elektroherd, Aufheizen des Was-
sers in der Waschmaschine ...) verwendet. Dies ist, um ein Bild von
Alovins zu gebrauchen, gerade so, als ob man Butter mit einer Kreis-
sdge schneiden wirde.

Um von dieser "Kreissdgenmethode" wegzukommen, ist es erforderlich,
z.B. den Warmwasserbedarf der Waschmaschinen solar oder unter direktem



- 27 =

Einsatz von Primirenergietrdgern zu decken, Mittlerweile haben bereits
einige Fabrikate der oberen Komfortklasse (Miele, AEG) einen separaten
WarmwasseranschluB und ver fiigen tiber die erforderliche Elektronik.

Doch auch bei stromspezifischen Anwendungen unterscheiden sich die
angebotenen Gerite erheblich. So schwankten die nach Norm ermittelten
Herstellerangaben fiir 3-Sterne-Kiihlschrinke bei unser stichprobenarti-
gen Untersuchung zwischen 5.2 und 10.8 Wattstunden pro Tag und Liter
Nutzinhalt. Dabei waren die Preisunterschiede weitgehend unabhdngig
vom Energieverbrauch. Eine dickere Isolierung kostet eben kaum mehr
bei der Herstellung, wdhrend der Preis hauptsdchlich vom Namen des
Herstellers und dem Design abhdngt. Aber selbst wenn wir einen teure-
ren energiesparenden Kithlschrank mit einem in Billigbauweise herge-
stellten vergleichen rentiert sich diese Anschaffung bereits nach
3 1/2 Jahren.

Bei den Waschmaschinen gilt &hnliches. Dort lagen die Herstelleran-
gaben fiir den Energiebedarf eines Kochwaschganges im Bereich von
0.5 kWh/kg Widsche und 0.64 kWh/kg Wasche, Der entscheidende Faktor ist
hierbei die bendtigte Menge an Warmwasser, da ca. 90 % des Stromver-
brauchs zur Aufheizung des Wassers bendtigt werden. Die Preise werden
somit fast ausschlieBlich von zusdtzlichem Komfort und Aussehen be-
stimmt, so daB in jeder Preisklasse der Vergleich lohnt.

Auch bei der Beleuchtung 1&8t sich Geld und Energie sparen. Die neue
Leuchtstoffbirne von Philipps paBt in die iiblichen Schraubfassungen
und erzeugt dasselbe warme Lichtspektrum wie die alten Glihbirnen. Sie
hat die finffache Lebensdauer einer Glihbirne und verbraucht bei glei-
cher Helligkeit nur ein Viertel soviel Strom. Bei 5000 Betriebsstunden
spart also eine 25 W Leuchtstoffbirne (die genauso hell wie eine 100 W
Gliihbirne leuchtet) trotz ihres hohen Anschaffungspreises (DM 40.-)
™M 57.- . Von Nachteil ist die klobige Gestalt dieser Birnen, so daB
sie nicht liberall eingesetzt werden kdnnen. Auch erreichen sie erst
ca. eine Minute nach dem Einschalten ihre volle Leuchtkraft. Uberall
da jedoch, wo iber einen langeren Zeitraum beleuchtet wird (z.B. Kii-
che, Fernsehlampe, Arbeitstisch, Gartenbeleuchtung, ...) lohnt sich
diese Anschaffung.

An diesen Beispielen wird deutlich, daR jeder durch sein Verhalten
bei der Gestaltung seines Energieverbrauchs zur Entscheidung beitrigt,
welche Variante des Energieszenarios realisiert wird.

Fir den eiligen Leser:
- AuBere Zwinge begrenzen unseren Energieverbrauch. Die zukiinftige
Energiepolitik sollte deshalb versuchen, den Energieverbrauch zu
reduzieren und mdglichst grofle Teile davon regenerativ zu decken.

- Bei der Raumwidrme sind die groRten Einsparpotentiale vorhanden.

- Energiesparende Haushaltsgerdte sind heute zu herk&mmlichen
Preisen erhdltlich.

Es geht weiter auf Seite &41.
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3.3. Regenerative Energiequellen
3.3.1. Die Sonnenenergie

Die Sonne strahlt im Laufe eines Jahres auBerordentlich groBe Ener-
giemengen auf die Erde ein. Die Einstrahlung auf einer horizontalen
Fldche betrdgt im Jahr ca. 1000 kWh pro Quadratmeter. Beriicksichtigt
man die Bewdlkung, so kommen auf der Fliche der Bundesrepublik in ei-
nem Jahr ca. 250000 TWh an. Dies ist das 70-fache des Primirenergie-
verbrauchs der Bundesrepublik im Jahre 1980. Auf die Fliche von Miin-
chen strahlt die Sonne eine Energie von 310 TWh pro Jahr ein. Der Pri-
mdrenergieverbrauch Miinchens betrug 1980 39 TWh. Die auf Minchen ein-
gestrahlte Sonnenenergie entspricht also in etwa dem achtfachen des
heutigen Primdrenergieverbrauchs. Un die eingestrahlte Energie nutzen
zu konnen, miissen wir diese jedoch erst in eine brauchbare Energieform
utwande In.

Eine charakteristische Eigenschaft der Sonnenenergie ist die - im
Vergleich zur Energiedichte unseres Energieverbrauchs - relativ gerin-
ge Energiedichte. Die Sonnenenergie 138t sich also besonders dort ein-
setzen, wo geringe Energiedichten bendtigt werden. Dies ist vor allem
im Nieder temperaturbereich, also bei der Raumheizung und der Warmwas-
sererzeugung der Fall. Da dieser Bereich jedoch einen wesentlichen
Teil unseres heutigen Energiebedarfs ausmacht, - in Minchen werden ca.
80 Prozent des gesamten Energieverbrauchs zur Raumheizung und Warmwas-
sererzeugung verwendet - kann die Sonnenenergie einen wesentlichen
Beitrag zu unserer Energieversorgung leisten und damit zur Substitu-
tion fossiler Energietrdger beitragen.

Zur Nutzung der Sonnenenergie bieten sich heute zwei verschiedene
Mélichkeiten an: die Solarzelle, die die einfallende Strahlung direkt
in Strom umwandelt, und der Sonnenkollektor, der die einfallende
Strahlung in Form von Niedertemperaturwirme abgibt.

Die Solarzelle

Dem Einsatz von Solarzellen stehen heute keine technischen Hinder-
nisse im Weg; jedoch betrdgt der Preis fiir das installierte Watt ca.
30.- DM. Damit scheidet die Solarzelle zur Zeit aus Kostengriinden zur
Stromerzeugung aus. Da nicht abzusehen ist, wann und in welchem Unfang
die Kosten fiir Solarzellen sinken werden, beriicksichtigen wir die so-
lare Stromerzeugung in unserer Studie nicht.

Der Sonnenkollektor
Aufbau einer Solaranlage

Das Kernstiick einer Solaranlage ist der Absorber. Er ist mit einer
oder auch zwei Glasscheiben abgedeckt und an der Unterseite, sowie an
den Seiten gegen Warmeverluste isolierti. Beim Auftreffen der einfal-
lenden Sonnenstrahlung auf den schwarzen Absorber erwdrmt sich dieser
und setzt sie in langwellige Wiarmestrahlung un. Da Glas fiir die lang-
wellige Warmestrahlung undurchldssig ist, bleibt die Wirme unter den
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Glasscheiben gefangen (Treibhauseffekt). Die Wdrme kann so durch ein
Medium (z.B. Wasser) im Absorber einem Speicher zugefiihrt werden.

Die Leistung eines Sonnenkollektors

Die nutzbare Warmeabgabe eines Sonnenkollektors hidngt von mehreren
Faktoren ab: Jahreszeit, Wetter und Ausrichtung des Kol lektors. Die
Ausrichtung des Kollektors 1dBt sich durch zwei Winkel beschreiben:
den Neigungswinkel gegen die Horizontale und die Himmelsrichtung, nach
der der Kollektor ausgerichtet ist. Der grofite Wirmegewinn wird er-
zielt, wenn die Sonne senkrecht auf den Kollektor einfdllt. Deshalb
ist es sinnvoll, die Kollektoren méglichst nach Siden auszurichten.
Abweichungen bis 30 Grad von der Siidrichtung bewirken nur relativ ge-
ringe Energieverluste. Die Grofle des Neigungswinkels ist abhdngig vom
Verwendungszweck der Anlage: da die Sonne in unseren Breitengraden im
Sormmer héher (ber dem Horizont steht als im Winter, ist flir Wirmege-
winne im Sormmer ein kleiner, im Winter ein groBerer Neigungswinkel fiir
eine optimale Energieausbeute erforderlich. Verwendet man die Anlage
zur Warmwassererzeugung, so ist ein Neigungswinkel zu wihlen, der dem
Breitengrad des Aufstellungsortes entspricht, fiir Minchen also
48 Grad. Bei der Verwendung der Anlage zur Raumheizung hingegen sollte
man einen griBeren Neigungswinkel widhlen (55 - 70 Grad).

Die obengenannte jdhrliche Einstrahlung von 1000 kWh pro Quadratme-
ter bezog sich auf eine horizontale Fliche. Richtet man die Fliche auf
senkrechten Sonneneinfall aus, so ergibt sich ein jdhrlicher Wert von
ca. 1200 kWh pro m2, Bezogen auf einen Tag ist das eine durchschnitt-
liche Energiemenge von 3.3 kWh pro m?, Davon 4Bt sich mit einer guten
Kollektoranlage durchschnittlich 45 % gewinnen, scdaB also_die Kollek-
toranlage pro Tag eine Energiemenge von ca., 1.5 kWh pro m# zur Verfi-
gung stellen kann. Jahreszeit und Wetter haben einen erheblichen Ein-
flud auf diesen Wert, so stehen im Sommerhalbjahr (April bis Septem-
ber) durchschnittlich 1.7 kWh pro mZ und Tag zur Verfiigung, im Winter-
halbjahr (Oktober bis Marz) jedoch nur 0.9 kWh pro m? und Tag. Im fol-
genden wollen wir zwei Systeme zur Wirmegewinnung betrachten: eine
Kollektoranlage zur Warmwassererzeugung und eine Kollektoranlage zur
Raurheizung.

Kollektoranlage zur Brauchwassererzeugung

Ausschlaggebend fir die Dimensionierung einer Kollektoranlage zur
Warmwassererzeugung ist der Warmwasserbedarf pro Person. Auf Grund der
Uber legungen beim Sektor Haushalte (s. Materialienband Kap. 2.2.) ge-
hen wir von einem durchschnittlichen Bedarf von 35 | Wasser pro Person
und Tag von 45 Grad Celsius aus. Da das Leitungswasser eine Temperatur
von ca. 10 Grad hat, und zur Erwdrmung eines Liter Wasser 1.16 Wh/Grad
bendtigt werden, ergibt sich ein Energiebedarf von

35 1 * L.16 Wh/(1*Grad) * 35 Grad = 1.42 kWh
pro Tag und Person fiir Warmwasser. Dies entspricht in etwa der durch-

schnittlichen Tagesleistung eines Kollektors mit einem Quadratmeter
Kollektorfldche. Un ein bis zwei Regentage liberbriicken zu kdnnen,
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sollte deshalb die Kollektorfldche pro Person 2 m2 betragen. Der Spei-
cher sollte so dimensioniert werden, daB er den Warmwasserbedar{ fir
zwel Tage speichern kann. Damit ergibt sich eine GréBe von 100 | pro
Person. Fiir einen 4-Personenhaushalt bendtigt man also eine Anlage mit
8 m2 Kollektorfldche und 400 | Speicher. Die Erfahrungen mit bestehen-
den Anlagen zeigen, daB sich mit solchen Anlagen im Sommer 90 % und im
Winter 30 9% des Warmwasserbedar fs decken lassen. Im Jahresdurchschnitt

ergibt sich eine Deckung von ca. 65 % .

Rentabilitdt einer Kollektoranlage zur Brauchwassererzeugung

Fiir die folgende Rentabilitdtsrechnung gehen wir von einem 4-Perso-
nenhaushalt aus, dessen Warmwasser bisher mit einem Olbrenner erzeugt
wurde. Es ergibt sich:

Anzahl der Personen 4
tiglicher Warmwvasserbedarf bei 45 Grad (351/Pers) 140 |
Kollektorfldche 8 m?
Speichervoluren 400 |
Kosten fiir Kollektoranlage 8000,- M
staatlicher Zuschuf} 2000,- M
Investitionskosten 6000,- M
Kapitalkosten (Tilgung und 8% Zins) 611,- ™
jahrliche Brennstoffeinsparung 640 1

mittlere jihrliche Kosteneinsparung (7% jdhrliche
Preissteigerung) 832,- ™M

mittlerer jdhrlicher Gewinn 221,- DM

Rentabilitdt (Verzinsung des eingesetzten Kapitals) 3,68%

Kollektoranlage zur Raurmheizung

Der jdhrliche Energieaufwand zur Raumheizung hdngt stark vom Ddmm-
standard der Hiuser ab; er schwankt zwischen 3700 und 160 | Heizd! pro
Jahr (vgl. Kap. 3.2.). Je nach Ddmmstandard ist auch der relative und
absolute Deckungsanteil einer Solaranlage starken Schwankungen unter-
wor fen. Im folgenden wollen wir uns wieder auf die sechs Haustypen
beziehen, die wir in Kapitel 3.2. definiert haben. Im Gegensatz zur
Brauchwasserbereitung 4Bt sich der solare Deckungsanteil bei der
Raumheizung nicht mehr so einfach berechnen, wir werden deshalb vor
allem von Erfahrungswerten ausgehen, die in der Bundesrepublik bisher
mit Kollektoranlagen zur Raumheizung gesammelt wurden. Die folgenden
Uber legungen beziehen sich auf den Erfahrungsbericht Uber das
Philipps-Experimentierhaus in Aachen, auf einen Bericht iiber 18 Null-
energiehduser in Deutschland, auf Berechnungen des Ckoinstituts und
des Bayerischen Wirtschaftsministeriums.

Trdgt man fir die sechs Haustypen den Jahresenergiehedarf fiir ein
Einfamilienhaus mit 100 m? Wohnfldche den mdglichen solaren Deckungs-
anteil auf, so erhdlt man Bild 3-2. Bei Mehrfamilienhdusern liegen die
Absolutwerte etwa 1/3 niedriger.

Diese Deckungsanteile lassen sich z.B. mit einer Solaranlage beste-
hend aus 50 m? Kollektorfldche und 5 m3 Speicher erreichen. Bei Platz-
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mangel auf dem Dach 1&Rt sich das Verhdltnis zwischen Kollektorflache
und Speicher auch verdndern (z.B. 40 mZ Kollektorfliche, 10 m> Spei-
cher).
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Bild 3-2: Moglicher solarer Deckungsanteil verschiedener Haustypen

Da mit zunehmender Wirmedammung von Typ I nach Typ IV die Energie
zur Raumheizung immer mehr in den kalten Monaten bendtigt wird, sinkt
der absolute Beitrag der solaren Anlage. Der relative Anteil der sola-
ren Energieerzeugung steigt zwischen Typ I und Il nur leicht an, er-
reicht aber bei Typ IlI bereits 70 % und bei Typ IV fast 100 % . Das
Haus vom Typ S hat zwar einen wesentlich hoheren Energiedurchfluf als
Typ IV und Typ 111, trotzdem ist durch die Solararchitektur ein 85-
prozentiger Anteil der solaren Energie zur Raumwdrme moglich. Wahrend
jedoch eine Umriistung von Typ I auf Typ III in fast allen Fdllen
moglich ist, 4Bt sich Typ S fast nur bei Neubauten verwirklichen. Die
zukiinftige Entwicklung im Wohnungsbau tendiert eindeutig zu Typ S,
insbesondere, da es bereits heute mdglich ist, solche Hiuser zu glei-
chen Preisen wie Normalhduser zu bauen.
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Auf Grund der verschiedenen Widrmebilanzen der einzelnen Hiuser
(s. 3.2.) kann man sich nun iiberlegen, bei welchen Haustypen eine So-
laranlage zur Raumheizung sinnvoll ist. Bei Typ IV und S ist der abso-
lute Energiebedarf zur Raumheizung gering, durch den Einbau einer So-
laranlage 4Rt sich der Raumwidrmebedarf fast zu 100 % decken. Man wird
jedoch aus Sicherheitsgriinden in den meisten Fdllen noch eine kleine
konventionelle Zusatzheizung (z.B. Kachelofen) vorsehen. Die hohen Ko-
sten einer Solaranlage im Vergleich zum absolut geringen Gewinn an
Energie durch die Anlage machen den Einbau einer Solaranlage damit
sehr unwirtschaftlich. Bei Typ I und Il lassen sich durch eine So-
laranlage absolut gesehen betrdchtliche Energiemengen gewinnen (ca.
1000 | Heizdl pro Jahr), jedoch wird durch eine Warmeddammung auf den
Standard des Typs III mehr Energie eingespart, als sich durch den Ein-
bau einer Kollektoranlage gewinnen l&Rt. AuBerdem liegt die energeti-
sche Amortisationsdauer (= die Zeit, die eine Anlage laufen muB, um
die zu ihrer Herstellung bendtigte Energie wieder zu erzeugen, bzw.
einzusparen) bei einer Wirmeddrmung unter einem Jahr, wihrend sie bei
einer Solaranlage zu Heizzwecken zwischen 5 und 10 Jahren liegt.

Aus diesen Uberlegungen heraus halten wir den Einbau einer Solaran-
lage zu Heizzwecken nur bei Typ I[II fiir sinnvoll. Bei Typ I, Ia und II
sollte zundchst eine Warmedammung auf den Ddmmstandard des Typs III
durchgefiihrt werden. Bei Typ IV und S gehen wir nicht vom Einbau einer
Solaranlage aus.

Es stellt sich nun noch die Frage, ob sich die erforderliche Kollek-
torfliche auch immer auf den Hiusern unterbringen 13Rt. Beim Einfami-
lienhaus ist dies in der Regel mdglich, wenn man berlicksichtigt, daB
sich das Verhdltnis zwischen Kol lektorfldche und Speicher variieren
1&4Rt, und sich die Kollektoren auch an der Hauswand oder auf Garagen-
dichern installieren lassen. Auch die Beschattung durch andere Gebdude
oder Biume stellt beim Einfamilienhaus normalerweise kein Problem dar.
Beim Mehrfamilienhaus liegt die erforderliche Kollektorfliche ca. 1/3
niedriger, die Speichergrdfe 13Rt sich etwa un die Hilfte senken. Da-
durch verringern sich auch die Probleme mit der Unterbringung der Kol-
lektorfldche beim Mehrfamilienhaus. Benutzt man zur Aufstellung nur
die Dachfldche, so ldRt sich bei einem vierstockigen Mehrfamilienhaus
mit 100 m2 Grundfliche auf einem mit 45 Grad geneigten Dach bei Aus-
richtung nacﬁngﬁden 70 m? Kollektorfldche unterbringen. Es werden je-
doch ca. 100 bendtigt. Es ergibt sich also die Notwendigkeit, Kol-
lektoren auch an der Hauswand oder entlang von Balkonen anzubringen.
Bei unglinstiger Lage des Gebdudes oder bei schiitzenswerten Fassaden
kénnen sich dann Probleme mit der Unterbringung der erforderlichen
Kol lektorfldche ergeben.

Rentabilitdt einer Kollektoranlage zur Raumheizung

Eine Moglichkeit, die Wirtschaftlichkeit einer Solaranlage zu be-
rechnen, besteht darin, die Kosten fiir Investitionen und Unterhaltung
der Anlage der durch die Anlage eingesparten Energie gegeniiberzustel-
len. Man erhdlt so einen Preis fiir die Kilowattstunde eingesparter
Energie. Die Anlage ist dann rentabel, wenn der Preis fiir die Kilo-
wattstunde eingesparter Energie kleiner oder gleich dem Preis fiir die
Kilowattstunde konventioneller Energie ist.
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Im Zusarmmenhang mit dem Philipps-Experimentierhaus in Aachen wurde
eine solche Rechnung fiir drei verschiedene Haustypen, die in etwa un-
serem Typ I, 111 und IV entsprechen, durchgefiihrt. Grundlage war eine
Anlage mit 5 m3 Speicher und hocheffizienten Kollektoren. Djie Anlage-
kosten wurden mit 500,- DM pro Quadratmeter angenommen. Der Preis fiir
die Kilowattstunde eingesparte Energie hdngt jeweils stark von den
Anlagekosten pro Quadratmeter und der GrdBe der Kollektorfldche ab.
Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Ergebnisse:

Kollektorfliche in m2
Haustyp 20 30 40 50
I 0,14 0,15 0,18 0,19
i 0,15 0,20 0,25 0,27 in DM/KWh
v 0,24 0,34 0,44 0,55

Vergleicht man diese Werte mit den Kosten in Bild 3-6, so sieht man,
daB heute das Heizen mit Fernwdrme, Gaswdrmepumpe oder Olheizung ren-
tabler ist.

Energetische Amortisation von Kollektoren

In der Diskussion wird oft der Vorwurf erhoben, daB zur Herstellung
einer Solaranlage mehr Energie notwendig ist, als durch die Anlage
selbst gewonnen werden kann. Durch eine kleine Uberlegung 148t sich
dieser Vorwurf leicht entkrdften:

- Brauchwasserbereitung:
Mit einem einfachen Kollektor zur Brauchwasserbereitung 1dBt sich
im Durchschnitt pro Jahr rund 300 kWh/mZ Energie in Form von
Warmwasser gewinnen. Der Energieaufwand fiir die Herstellung eines
einfachen Kollektors betrdgt ca. 1500 kWh/m2 Primirenergie. Da-
raus errechnet sich eine energetische Amortisationszeit von finf
Jahren.

- Raurheizung:
Mit einem einfachen Kollektor lassen sich fiir Heizzwecke pro Jahr
ca. 150 kWh/m? an Energie gewinnen. Der Energieaufwand zur Her-
stellung des Kollektors betrigt wie oben ca. 1500 kWh/m2, Es er-
rechnet sich eine energetische Amortisationszeit von ca.
10 Jahren.

Da die Lebensdauer einer Kollektoranlage ca. 20 Jahre betrdgt, erzeugt
die Anlage alsa in jedem Fall mehr Energie, als zu ihrer Herstellung
bendtigt wird. Dariiber hinaus sollte man noch beriicksichtigen, daB in
dieser Betrachtung der "Brennstoff Sonne" mit enthalten ist, wihrend
sich die energetischen Amortisationszeiten konventioneller Anlagen im-
mer nur auf die Anlage selbst beziehen, der energetische Aufwand zur
Wiederbeschaffung der Brennstoffe aber nicht beriicksichtigt wird.
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3.3.2. Energie aus Biamasse

Als Biomasse bezeichnet man alle Materie, die direkt aus biologi-
schen Prozessen hervorgegangen ist. lhren Ursprung hat sie in pflanz-
licher Biomasse, welche aus Kohlendioxid, Wasser und Sonnenenergie
durch Photosynthese von Pflanzen gebildet wird. Die Pflanze speichert
also die auf sie eingestrahlte solare Energie in Form von chemischer
Energie. Diese kann durch unten beschriebene Verfahren in eine fiir uns
nutzbare Energieform verwandelt werden. Da Biomasse jedes Jahr erneut
von Pflanzen produziert wird, zdhlt sie zu den regenerativen Energie-
quellen. Dieses ist jedoch nur dann richtig, wenn bei ihrer Nutzung
der Bkologischen Vertraglichkeit Rechnung getragen wird (Stichwort:
Raubbau bei intensivem Energyfarming, z.B. wie in Monokulturen in
Brasilien).

Innerhalb der Stadt Minchen kann man drei Quellen bezeichnen:

- Landwirtschaft
- Abwasser
- Mill

Methangdrung

Wird Biomasse unter AusschluB von Sauerstoff abgebaut, so entsteht
Biogas. Beispiele aus der Natur sind der Verdauungsvorgang im Magen
von Wiederkduern und die Faulung in Mooren (Sumpfgas). Fir diesen an-
aeroben Abbau sind verschiedene Mikroorganismen, Bakterien, verant-
wortlich. Sie wandeln in einem Faulraum die Ndhrstoffe des Garsub-
strats, also Kohlenhydrate, Fette und Proteine, Uber Zwischenprodukte
(u.a. organische S3uren, "Sdurephase") in Biogas um. Dieses besteht
aus Methan (50 - 80 %) und Kohlendioxid. Das Methan stellt die ge-
wonnene Primdrenergie dar. Es hat einen Heizwert von 38.5 MJ/Nm3, also
ungefahr 10 KWh pro Kubikmeter reinem Methangas unter Nermbedingungen.
Fir den Methangdrprozel missen Kohlenstoff, Stickstoff und verschie-
dene anorganische Elemente im richtigen Verhdltnis und in einer fir
die Bakterien brauchbaren Form vorliegen. Bei den betrachteten komple-
xen natiirlichen Substraten ist das in der Regel gegeben. Abweichungen
in einem gewissen Rahmen haben nur einen geringen Effekt auf die Gas-
ausbeute. Schwere Storfaktoren stellen u.a. Antibiotika und Pestizide

dar, da sie die Bakterien abtdten.

Ein Problem der Methangdrung ist, daB im Biogas Schwefelwasserstoff-

gas HgS enthalten ist. Bei der Verbrennung von HpS-haltigem Gas ent-
Steht Schwefeldioxid (in feuchtem Gas verursacht es schnelle Korrosion

der Rohrleitungen). Durch bestinmte Girmethoden kann man jedoch errei-

chen, daB Hys getrennt vom zu verbrennenden Gas anfillt, auBerdem gibt
es diverse, auch einfache und billige, Reinigungsverfahren.

Vergdrung landwirtschaftlicher Abfdlle
Wie sieht es mit diesem Potential in der Stadt Miinchen aus? Rechnet

man die praktisch mdglichen Biogasausbeuten aus den Exkrementen der
ca. 4500 Rinder, 2400 Schweine, 1500 Pferde und 4800 Stiick Federvieh
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zusammen, so ergeben sich 3,9 Mio m? Gas. Zieht man hiervon noch den
Eigenbedarf einer solchen Anlage ab (z.B. zum Aufheizen des Gidrsub-
strats), so ergibt sich eine Nettoenergieausbeute von 26 GWh pro Jahr.
Berilicksichtigt man noch UberschuBstroh inclusive Einstreu in den Stal-
len, so ergibt sich noch einmal ein Potential von ca. 27 GWH,pro Jahr.
Insgesamt kdnnte die Landwirtschaft in Miinchen also ca. 53 GWh zur
Energieversorgung beisteuern.

Klarschlamm-Abwasser

Fast die gesamten Miinchner Abwdsser, sowohl die aus den privaten
Haushalten, als auch aus Gewerbebetrieben, werden zentral in GroRlap-
pen und zukiinftig auch in einer neuen Anlage in Dietersheim gereinigt.
Die Biogasgewinnung aus Kldrschlamm wird schon seit Jahrzehnten prak-
tiziert. Derzeit entsteht in den Faultiirmen und einer alten Klarein-
heit Gas mit einem Energieinhalt von 104 GWh im Jahr. Weniger als 3/4
dieses Gases decken 60 % des Eigenbedarfs von GroBlappen. Das restli-
che Viertel wird abgefackelt, da Gasentstehung und -bedarf nicht immer
zeitlich zusammenfallen und Speichermdglichkeiten fehlen. Wenn bei zu-
kiinftigen Investitionen auf die energetische Seite Wert gelegt wird,
148t sich die Gasausbeute um mindestens 1/3 steigern. Auch miissen die
technischen Vorraussetzungen geschaffen werden, daR kein Gas mehr ab-
gefackelt werden muB.

Bei der Beschdftigung mit dem Energiebedarf von GroBlappen fallt
noch etwas auf: die Beseitigung des ausgefaulten Schlamms stellt ein
Problem dar. Zwar wird der zuldssige Gehalt an Cadmium von 20 ppm um
ungefdhr die Hilfte unterschritten, jedoch ist der Boden in und um
Miinchen durch frilhere Ausbringung von starkbelastetem Kldrschlamm und
durch andere Quellen schon zu stark mit Cadmium belastet. Der Faul-
schlamm darf heute nicht mehr auf den Feldern verteilt werden. Hier
zeigt sich deutlich, wie Unweltverschmutzungen sich anreichern und die
Allgemeinheit die Folgekosten fiir vergangene und aktuelle Verschmut-
zungen zu tragen hat.

Mill

In der Stadt Miinchen fielen 1981 rund 393000 t Hausmill an, das sind
302 kg pro Einwohner und Jahr, 60 kg mehr als im Bundesdurchschnitt.
Hinzu kamen 44000 t Sperrmiill, 131000 t Gewerbemiill und 37000 t Haus-
miill aus dem Umland, also insgesamt 605000 t, mit denen die Stadt fer-
tig zu werden hatte. Fiir sie besteht das Problem darin, fiir eine je-
derzeit gesicherte, effiziente, raumsparende und akzeptierte Beseiti-
gung zu sorgen. Es wurden daher, unter maximaler Ausnutzung der Kapa-
zitdten, 530000 t in den Kraftwerken Nord und Siid verbrannt. Verbren-
nung bedeutet eine Volumenreduzierung auf bis zu 10% des Rohmiills,
d.h. ca. 1/10 Deponieraumbedarf. Bei einem mittleren Heizwert von
8.4 MJ/kg sind somit 1237 G¥h erzeugt worden.

Aber ist die Verbrennung die ideale Miillbeseitigung? Es gibt sehr
gewichtige Argumente gegen die Verbrennung unseres gesamten Mills:

- Wertstoffe gehen ver loren (Rohstoffverschwendung).
- Bei der Verbrennung werden Schadstoffe freigesetzt, besonders die
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in Kunststoffen enthaltenen Chlor- und Schwermetallverbindungen.
(Die Miillkraftwerke Nord und Siid liegen bei den Schadstoffabgaben
deutlich vorn.)

- Beim Recycling von Rohstoffen wird deutlich weniger Energie ver-
braucht, als bei der Verarbeitung von Primdrrohstoffen.

Wir schlagen deshalb folgendes Konzept zur Miil lbeseitigung vor:

o Die Stadt sorgt durch entsprechende Information fiir ein miil lbe-
wulltes Verhalten der Biirger. Insbesondere werden Pfandflaschen
vermehrt eingefiihrt, mehrfache Verpackung wie heute vielfach ib-
lich wird angeprangert, und der Biirger lernt den Mill vorzusor-
tieren (Glas, Papier, Nafmiill, Restanteil).

o Der restliche Glasanfall wird wie heute durch Altglascontainer
beseitigt.

o Altpapier wird wie bisher in regelmiBigen Abstidnden eingesammelt.

o Der dann noch verbleibende Miillanteil wird bereits beim Verbrau-
cher in eine NaBmiillfraktion (Garten- und Kichenabfidlle) und eine
Trockenmiillfraktion aufgeteilt (Metalle, Kunststoffe etc.). Diese
beiden Fraktionen werden von der Millabfuhr durch entsprechend
umgebaute Millfahrzeuge abgeholt.

o Der NaBmiillanteil wird in einer Biogasanlage entgast. Die dort
anfallenden Riickstdnde kdnnen im Gegensatz zu heute als Diinger
verwendet werden, da durch den getrennten Trockenmiillanteil keine
Verunreinigungen (z.B. Schwermetalle) mehr auftreten. Dies konnte
am "Modell Baienfurt" bei Ravensburg liberzeugend nachgewiesen
werden.

o Der Trockenmiillanteil wird in einer entsprechenden Recyclingfa-
brik aufgearbeitet, was wegen der fehlenden Verschmutzung durch
den Nafmiillanteil einfacher wird.

Dieses Konzept hat den Vorteil, daB die Skologischen Belastungen
minimiert werden und daB es sich hervorragend an beliebige Zusammen-
setzungen des Miills anpassen kann. Ferner wird dem Recyclinggedanken
Rechnung getragen und so zur Rohstoffeinsparung beigetragen. Uns
scheint es auch kein Problem zu sein, den Biirger an die Trennung des
Mills zu gewdhnen. DaB dies funktioniert, hat das Modell Baienfurt be-
wiesen. Weiter ist zu beachten, daB bei Durchfiihrung dieses Konzepts
eine Reihe neuer Arbeitspldtze geschaffen wird, was angesichts stei-
gender Arbeitslosigkeit einen wichtigen Gesichtspunkt darstellen
sollte.

Wie grofRl ist nun das Biogaspotential des NaBmiillanteils? Geht man
von einem NaBmiillanteil von 60 % des heutigen Miills und einer Gasaus-
beute von ca. 300 m3 Methangas pro Tonne abgebauter organischer
Trockensubstanz aus, so ergibt sich fiir Minchen ein Energiepotential
von 460 GWh pro Jahr aus dem Nafmill.
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3.3.3. Die Windenergienutzung

Mehr als 4000 Jahre lang war die Windenergie, abgesehen von der Was-
serkraft und dem Schinden von Tier und Mensch die einzige Mdglichkeit
Fahrzeuge und Maschinen anzutreiben. Fast iiberall auf der Erde gab es
windbetriebene Pumpen und Mihlen, und alle Vdlker, die Schiffahrt be-
trieben, wufiten den Wind als Antriebsquelle zu nutzen. Die Erfindung
der Dampfmaschine, des Otto- und schlieflich des Dieselmotors, deren
Leistung im Gegensatz zum Wind den Vorteil hatte, jederzeit abrufbar
zu sein, brachten die Windenergie allerdings dann Ende des 19. Jahr-
hunderts um ihre vorherrschende Stellung. Die 16200 Windmiihlen, die es
1890 noch in Deutschland gab, sind heute praktisch alle von "zeitge-
mifleren" Kraftmaschinen abgeldst. Doch seit einiger Zeit ist die Nut-
zung des Windes wieder im Vormarsch begriffen, und das ganz zurecht.
Stellt doch die Windenergie eine saubere, ungefdhrliche und uner-
schopfliche, wenn auch nicht unbeschrénkte Energiequelle dar.

Standig werden 1.5 % - 2.5 % der auf der Erde eingestrahlten Sonnen-
energie in Stromungsenergie der Atmosphdre umgewandelt. Umgerechnet
auf die BRD ergibt sich, daB im Wind eine Energie von 15000 TWh/a
steckt (z.Vgl.: Primdrenergieverbrauch der BRD 1982: 2900 TWh). Aller-
dings 14t sich diese gewaltige Energiemenge nur zu einem kleinen Teil
nutzen. Man erhidlt daraus ein technisch nutzbares Windpotential von
ca. 220 TWh pro Jahr (z.Vgl.: der Stromverbrauch der BRD betrug 1977
ca. 340 Twh).

Um das Windenergiepotential in Miinchen abschdtzen zu kénnen, be-
nutzten wir Messungen der Windgeschwindigkeit in Garching, die vom
meteorologischen Institut der Universitdt Miinchen durchgefiihrt wurden.
Die verwendeten MeBwerte sind Stundenmittelwerte der Windgeschwindig-
keit in Héhen von 10 m, 20.6 m und 52.7 m iliber Grund aus den Jahren
1961 bis 1973. Fiir eine erste Abschdatzung des Windenergiepotentials in
Minchen kénnen diese Werte als hinreichend aussagekrdftig gelten.

Es ergeben sich folgende maximal zu erzielende Energieausbeuten in
kWh pro m2 Rotorfldache und Jahr :

Héhe in m: 10 20 50
Jahr:

1961 - 1973 im Mittel 152 205 321

maximal: 1965 208 263 403

minimal: 1972 93 140 232

Um nun abzuschdtzen, wieviel Energie sich in Minchen maximal aus
Wind gewinnen 1dBt, nehmen wir an, dall im gesamten Stadtgebiet Minchen
imdichtestmoéglichen Abstand Windenergiekonverter mit 10 mRotor-
durchmesser aufgestellt werden. Dies ergibt einen mdglichen Jahres-
energieertrag von 145 GWh (z.Vgl.: der Stromverbrauch Minchens betrug
1979 4145 GWh).

SchlieBlich soll noch betrachtet werden, wieviel Energie sich mit
auf dem Minchner Millberg aufgestellten Windenergiekonvertern mit 10
bzw. 52 mRotordurchmesser ( z.B. Aeromann der Firma MAN bzw. 265 kW
Generator der Firma Voith ) gewinnen lieBe. Die exponierte Lage des
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\illbergs gestattet es, fiir dort aufgestellte Anlagen von Windverhdlt-
nissen auszugehen, wie sie in Garching in 50 m Hohe herrschen. Das
ergibt fiir den 10m Rotor einen Jahresenergieertrag von 25.2 MwWh, fir
die 52m Anlage von 681.4 MWh.

Wirtschaftlichkeitsiiber legungen

Ausgehend von obigen Jahresenergieertrdgen laft sich nun der maxi-
male Preis - wirtschaftliche Energieerzeugung vorausgesetzt - fiir eine
Windturbine berechnen. Es ergibt sich fiir die 10-Meter-Generatoren im
Stadtgebiet ein Preis von 22500 D\, fir den 10-Vleter-Generator auf dem
Miil lberg 47500 DM und fir den 52-Meter-Generator auf dem Miillberg von
1.28 Mio. DM

Vergleicht man diese Zahlen mit den Kosten derzeit in der BRD kauf-
licher, bzw. in der Entwicklung befindlicher Windgeneratoren, so er-
ibt sich folgendes Bild: der Aeromann von MAN kostet derzeit ca.
26000 ™M (ohne Kosten fiir das Fundament),die Firma Voith gibt fir ih-
ren 52 m-Generator 1.33 Mio DM an.

Im Stadtgebiet ist die Nutzung der Windenergie also noch weit von
der Wirtschaftlichkeit entfernt, und es ist unwahrscheinlich, daB die
Kosten pro installiertes kW jemals soweit sinken werden, daf die Gren-
ze zur Wirtschaftlichkeit erreicht wird. Jedoch kann eine dramatische
Brennstoffkostensteigerung die Verhdltnisse schnell zu Gunsten der
Windenergie &dndern.

Bei den Windgeneratoren auf dem Millberg sieht die Lage schon we-
sentlich besser aus. Die exponierte Lage dieses Standorts bietet Wind-
verhiltnisse, wie sie sonst nur von Anlagen mit sehr hohen und damit
entsprechend teueren Tiirmen genutzt werden kénnen. Dies wire gerade
fir den 52-Meter-Generator der Fa. Voith mit seinem relativ niedrigen
30-Meter-Turm der ideale Aufstellungsort. Die Grenze zur Wirtschaft-
lichkeit scheint beim Standort Miillberg jedenfalls erreichbar zu sein.
Wir empfehlen deshalb den Stadtwerken die Erstellung einer Versuchsan-
lage auf dem Miinchner Millberg um die Mdglichkeiten der Windenergie-
nutzung im Binnenland genauer zu untersuchen. Eine solche Anlage kann
bei entsprechender Férderung durch das BMFT fiir die Stadtwerke durch-
aus rentabel sein.

3.3.4. Die Wirmepurpe

Durch eine Warmepumpe kann Umgebungswdrme zur Raumheizung und Warm-
wassererzeugung genutzt werden. Die Warmepumpe arbeitet nach folgendem
Prinzip:

Ein flissiges Arbeitsmittel nimmt im Wirmetauscher Warme aus der
Umgebung auf und verdampft dabei. Der entstandene Dampf wird
durch einen Kompressor verdichtet, wodurch die Temperatur des
Dampfes stark ansteigt (z.B. auf 60 Grad). Im Verfliissiger gibt
der Dampf Warme an den Warmwasserkreislauf oder die Raumheizung
ab und verfliissigt sich dadurch wieder. Im Expansionsventil wird
das noch unter Druck stehende Arbeitsmittel wieder "entspannt"
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und flie3t dann von neuem in den Widrmetauscher, um wieder zu ver-
davpfen. Bild 3-3 zeigt schematisch diesen Prozef.

Wdrimeperpe

——— e - ~—
e —~ Verdampfer ~ P A

Bild 3-3: Funktionsprinzip der Warmepurpe

Zum Antrieb des Kompressors wird entweder ein Elektro- oder ein Gas-
bzw. Dieselmotor verwendet. Man spricht dann von einer Elektro- oder
Gas- bzw, Dieselwdrmepumpe. Im letzteren Fall |3dBt sich zusdtzlich
noch die Abwidrme des Motors aus dem Kiihlwasser und den Verbrennungsga-
sen verwerten, sodafl - auf die Primidrenergie bezogen - ein hdherer
Wirkungsgrad erzielt wird, Zur Charakterisierung einer Wirmepumpe ver-
wendet man die Leistungszahl. Sie gibt das Verhdltnis zwischen abgege-
bener Nutzenergie und bendtigter Brennstoffenergie an. Ein typischer
Wert fir die Leistungszahl ist 1.6 bzw. 160 % . Bild 3-4 zeigt die
Energiebilanzen von Gas- und Elektrowdrmepumpe.
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Bild 3-4: Energiebilanzen von Gas- und Elektrowdrmepurpe
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Um dieselbe Menge Nutzenergie zur Verfiigung zu stellen, bendtigt die
Elektrowdrmepunpe deutlich mehr Brennstoff als die Gaswdrmepumpe und
produziert dariiber hinaus auch mehr Abwidrme. Die Elektrowdrmepumpe ge-
winnt in der Regel weniger Energie aus der Ungebung wieder, als bei
der Stromerzeugung im Kraftwerk in Form von umweltbelastender Abwérme
ver lorengeht. Dieses Bild dndert sich, wenn der Strom in Kraftwdrme-
kopplung erzeugt wird, da dann ein Teil der Unwandlungsverluste zu
Heizzwecken (z.B. Fernwirme) verwendet wird. Allerdings weist auch
dann die Gaswidrmepumpe deutlich weniger Abwidrmeverluste, geringeren
Brennstoffbedarf und ein besseres Verhdltnis zwischen Urweltgewinnen
und Unweltverlusten auf. Aus diesen Grinden ist die GaswdArmepumpe der
Elektrowdrmepurmpe vorzuziehen.

Wieviel Wirmepumpen kann man nun in Minchen einsetzen, und wieviel
Primirenergie 138t sich mit Hilfe der Warmepumpen einsparen?

In Minchen wird man auf Grund der hohen Siedlungsdichte Erdreich-
oder Grundwasserwiirmepumpen nur sehr beschrdnkt einsetzen kdnnen. Der
Regelfall wird also die Luftwdrmepumpe sein, die ihre Energie aus der
Ungebungsluft gewinnt. Luftwdrmepumpen haben allerdings eine schlech-
tere Leistungszahl als andere; auch miissen sie in aller Regel bivalent
betrieben werden, das heiBt, in der kidltesten Zeit des Jahres muBl ein
gasbetriebener Heizkessel die Warmeproduktion ibernehmen. Als durch-
schnittliche Leistungszahl von Warmepumpe und Kessel zusammen ergeben
sich dann 138 % . Weiterhin ist zu beriicksichtigen, daR wir nicht den
gesamten Warmebedarf mit Gaswdrmepumpen decken kdnnen, sondern nur
Raumwirme, Warmwasser und einen kleinen Teil Prozefwidrme bei niedrigen
Terrperaturen,
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Fiir den eiligen Leser:

- Durch Solararchitektur lassen sich Hiuser und Wohnungen mit ho-
hem Wohnkomfort und sehr geringem Energieverbrauch kostengiinstig
verwirklichen.

- Sonnenkollektoren zur Warmwasserbereitung und Raumheizung sind
bereits heute rentabel. Sie kdnnen einen wesentlichen Beitrag
zur Deckung des Energieverbrauchs liefern.

- Solarzellen kdnnen wegen der hohen Kosten heute noch keinen Bei-
trag zur Stromerzeugung liefern. Die zukiinftige Preisentwicklung
ist zur Zeit nicht absehbar.

- In der Kldranlage GrofRlappen entsteht bei der Klidrung der Abwiis-
ser Biogas, das jedoch groftenteils zum Eigenverbrauch verwendet
wird. Allerdings lieBe sich die Biogaserzeugung weiter ausbauen.

- Auf die Miillverbrennung sollte in Zukunft wegen der hohen Schad-
stoffbelastungen verzichtet werden. Stattdessen sollte das
Recycling ausgedehnt werden, sowie NaBmiill mit Kldrschlamm zu
Biogas verarbeitet werden.

- Der Wind kann in Minchen keinen nennenswerten Beitrag zur Cner-
gieversorgung leisten, lediglich auf dem Miillberg erreicht die
Stromerzeugung aus Wind die Rentabilitidtsgrenze. Wir empfehlen
den Stadtwerken die Errichtung einer Windkraftanlage auf dem
Millberg um die Windenergienutzung im Binnenland zu untersuchen.

- Die Gaswdrmepumpe ist der Elektrowdrmepumpe wegen des niedrige-
ren Primdrenergieverbrauchs vorzuziehen. Aus Platzgriinden kormen
in Minchen hauptsdchlich Luf twdrmepumpen in Frage.

Es geht weiter auf Seite 48.
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3.4. Verbesserung der heutigen Technologien
3.4.1. Kraftwirmekopplung in kleinen Anlagen

Das Prinzip. der Kraftwirmekopplung 1aBt sich im groBen Stil anwen-
den, aber auch in kleineren Anlagen, z.B. Blockheizkraftwerken (BHCW),
die eine Wohnsiedlung mit Strom und Warme versorgen, oder aber in
Kleinstanlagen, dem sogenannten Stromofen, der fiir eine Wohneinheit
konzipiert ist. Wir wollen im folgenden das Blockheizkraftwerk und den
Stromofen vorstellen,

Blockheizkraf twerke

Blockheizkraftwerke sind Kraftwerkseinheiten kleinerer und mittlerer
GréBe (thermische Leistung 10 - 1000 kW), die mit Kraftwirmekopplung
arbeiten., Bei Verbrennung von Gas oder leichtem Heizdl in Motoren wird
zum einen iber Synchron- und Asynchrongeneratoren elektrische Energie
erzeugt, andererseits die Verbrennungsabwdrme fiir Heizzwecke und Warm-
wasserbereitung verwendet.

Die BHKW-Anlagen sind in der Regel Mehrmotorenanlagen. Die bendtigte
Leistung wird durch Zuschalten einzelner Module, die nur im optimalen
Leistungspunkt arbeiten, erzeugt. Durch Verwendung von Motoren aus
grofen Serien (LUKW- und Schiffsdieselbau) erreicht man eine Senkung
der Investitionskosten. Die Gesamtinvestitionskosten fir ein BHKW lie-
gen zur Zeit bei 1350 DM/kWel fiir eine Wohnsiedlung mit 300 Wohnun-
gen.

Durch die Nennlastfahrweise wird beim BHKW eine relativ glinstige
Emissionsrate erreicht. Bei Verwendung von Erdgas als Brennstoff ent-
stehen praktisch nur NOy-Emissionen. BHKW sind bei einfachen Schall-
didnmungsmaBnahmen leiser als alte Ol-Kesselanlagen und kénnen daher an
Wohnhduser angebaut werden.

BHKW konnen als vollautomatische Anlagen mit einem Minimum an Perso-
nalaufwand betrieben werden. Vollwartungsvertrdge mit dem EVU oder
BHKW-Lieferanten zur Anlagenbetreuung sind lblich. In Heidenheim wur-
den bereits umfangreiche Erfahrungen mit solchen Anlagen gesammelt.

Zum Einsatz von BHKW bietet sich folgendes Modell an: Das BHKW wird
zusammen mit einem Warmespeicher beim Verbraucher aufgestellt. Inve-
stitions- und Wartungskosten ilibernehmen die Stadtwerke. Der erzeugte
Strom ist Eigentum der Stadtwerke. Diese bestimmen auch Lauf- und
Stillstandszeiten der Anlage, wobei dem Verbraucher die notwendige
Raumwirme garantiert wird. Die Brennstoffkosten iibernimmt der Verbrau-
cher, wobei die Méhrkosten, die durch die Stromerzeugung enstehen, von
den Stadtwerken getragen werden. Auf Grund des Warmespeichers brauchen
Strom- und Warmebedarf nicht mehr zusarmmenzufallen. Daher kann die An-
lage zur Deckung der Tageslastspitzen verwendet werden.

Merkmale der BHKW-Versorgung:

- unmittelbare Installation neben den Wirmeabnehmern (keine Wirme-
transportverluste, keine aufwendigen Leitungen).
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- niedrige Bau- und Planungskosten, kurze Bauzeiten und einfache,
billige Anpassung an den momentanen und zu erwartenden Wairmebe-
darf durch Modulbauweise.

- minimaler Platzbedarf.

- direkte Einspeisung des erzeugten Stromes in das Niegderspan-
nungsnetz mit 380/220 V ist moglich (Transformierungs- und Lei-
tungsver luste entfallen, keine Anlagenkosten zur Stromtransfor-
mation).

- Entlastung der &ffentlichen Stromversorgung, insbesondere beim
Auftreten von Stromspitzen.

- eine Umstellung des Brennstoffes von Erdgas auf Klar-, Bio-,
Fliissiggas oder Dieselkraftstoff ist moglich.

- Auf den Leitungen und in den Transformatoren flieBen sowohl
Strome von Verbrauchern, als auch von Erzeugern elektrischer
Energie, die sich teilweise kompensieren. Dadurch wird die Kapa-
zitdt des Leitungsnetzes erhoht.

BHW sind Kraftwerke, die Strom und Wiarme gleichzeitig erzeugen und
bei der vorliegenden Energieknappheit eine wichtige Ergédnzung zu GroB-
kraftwerken darstellen.

Der Stromofen

Der Stromofen arbeitet nach dem gleichen Prinzip wie das BHKW, nur
daB hier kleinere Motoren verwendet werden. Die Anlagengrife liegt
dementsprechend zwischen 5 und 20 kW thermisch und ist auf einzelne
Wohnungen ausgelegt. Da lange Versorgungsleitungen entfallen und auch
die Kondensationswidrme in den Abgasen ausgenutzt wird, lassen sich
Wirk;mgsgrade bis liber 100 % erreichen (bezogen auf den unteren Heiz-
wert),

Die Warmeleistung kann dem Bedarf von einzelnen Wohnungen bis hin zu
ganzen Wohnblocks angepaRt werden. Der iiberschiissige Strom wird ins
Netz abgegeben. Netzstdrungen kdnnen dabei durch geeignete technische
MaBnahmen klein gehalten werden. Bei Verwendung von Wirmespeichern und
Rundsteuerung durch das E-Werk lassen sich die Einschaltzeiten so le-
gen, daB die Anlagen hauptsdchlich (teueren) Spitzenstrom liefern. Es
ist gelungen, sie so gut schallzudammen, daB sie kaum lauter als eine
herkdmmliche Olheizung sind. Durch katalytische Nachverbrennung und
Kondensation bzw. Wische der Abgase in Kalkmilch 13Rt sich die Schad-
stoffemission der Kraftheizungen unter die moderner GroBRkraftwerke
senken.

Die Standzeit der Motoren betrdgt 10000 - 30000 Stunden, das ent-
spricht 5 - 15 Jahren und l&8t sich durch Entwicklung spezieller Moto-
ren sicher noch erheblich steigern. Nach dieser Zeit wird der Motor
generaliiberholt oder durch einen Tauschmotor (wie beim Auto) ersetzt.

Als Beispiel ergibt sich fiir eine serienmidBige Anlage mit 15 kWel
und 38 kWth Leistung ( Preis 20000.- DM, Lebensdauer 10 Jahre, Nut-
zungsgrad 95 % , Wartung 4 Pf/kWh) ein Gesamtnutzenergiepreis von 10.2
Pf/kWh, davon sind 28 % Strom und 72 % Wirme. Bezieht man den Stroman-
teil aus der Steckdose ( 17 Pf/kWh ) und erzeugt die Warme in einer
Gasheizung mit 90 % Wirkunggrad, so kostet die Kilowattstunde 9.3 Pf
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ohne Grundpreis und Investitionskosten, die oben voll mit eingerechnet
wurden.

Fiir den Einsatz der Kraftheizung sehen wir drei Mdglichkeiten:

- Sie werden privat betrieben und die Stadtwerke nehmen den Strom
zu einem verninftigen (!} Preis ab.

- Sie werden von den Stadtwerken entsprechend der elektrischen Lei-
stung bezuschullt. Der Strom gehort den Werken und wird normal von
ihnen verkauft, die Warme erhdlt der Verbraucher.

- Sie werden auf Rechnung der Stadtwerke beim Verbraucher instal-
liert, der Strom und Warme von ihnen bezieht.

3.4.2. Ausbaumdglichkeiten der Fernwarme

Das Hauptproblem beim Einsatz von Fernwdrme sind die hohen Investi-
tionskosten fiir das Leitungsnetz. Deshalb ist die Fernwidrme nur dort
wirtschaftlich sinnvoll, wo viel Wirme auf kleinem Gebiet verbraucht
wird, Wir wollen abschdtzen, inwieweit das Minchner Fernwirmenetz noch
welter ausgebaut werden kann. Dazu ermitteln wir zuerst, ausgehend von
der Siedlungsstruktur, in welchen Stadtgebieten Fernwdrmeversorgung
sinnvoll ist. Dann vergleichen wir das Ergebnis mit der heutigen Si-
tuation. Daraus kann man ableiten, wieviel heute noch ausbauidhig ist.

Um herauszufinden, wo das in Minchen der Fall ist, haben wir zwei
verschiedene Ansdtze versucht. Beide gehen von der Minchner Hiuserda-
tei aus. Dies ist eine Dateil, in der die wichtigsten Konstruktions-
merkmale von nahezu jedem Minchner Gebiude enthalten sind. Aus Daten-
schutzgrinden ist die Anschrift nicht enthalten, lediglich die Nummer
des Stadtviertels, in dem das Gebdude steht. Anhand der Konstruktions-
merkmale der Gebdude bestimmen wir die Stadtviertel, in denen eine
Fernwédrmeversorgung sinnvoll ist (Ndheres siehe Materialienband).

Es ergeben sich 21.7 Mio m? beheizte Fliche, die sich zur Versorgung
mit Fernwidrme eignen. Davon liegen 15.7 Mio mZ in dem von der Stadt
ausgewiesenen Fernwdrmegebiet. Von dieser Fliche werden heute bereits
7.3 Mio m2 mit Fernwirme versorgt. Fiir den weiteren Ausbau kommen also
9,4 Mio m? in Frage. Verglichen mit dem heutigen Netz (14.3 Mio m?)
bedeutet dies eine Erweiterung um 66 Prozent. Bild 3-5 zeigt, wo diese
Gebiete liegen. Es wire also noch ein betrdchtlicher Ausbau der Fern-
widrme moglich. Dieser Ausbau ist allerdings nur dann sinnvoll, wenn
die Fernwdrme zusammen mit Strom in Kraftwidrmekopplung erzeugt wird.
Der zukiinftige Fernwdrmeausbau muB sich deshalb am innerstidtischen
Strombedarf orientieren.
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Bild 3-5: mogliche Fernwdrmeversorgungsgebiete
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3.4.3. DBmission und Unwelt

Es gibt heute bereits eine Reihe von technisch ausgereiften Verfah-
ren um die Unweltbelastungen bei der Verbrennung von fossilen Brenn-
stoffen zu verringern. Die folgende Zusammenstellung soll einen Uber-
blick Uber diese Verfahren geben.

Wirbelschichtfeuerung

Bei der Wirbelschichtfeuerung handelt es sich um eine neue Ver-
feuerungstechnik, bei der die Kohle nicht auf einem Rost verbrannt
wird, sondern feingemahlener Kohlenstaub von unten her hochgeblasen
und in der Schwebe gehalten wird. Es entsteht eine "Wirbelschicht". In
ihr verbrennt die Kohle, die Ascheteilchen werden mit den Abgasen aus
der Schicht beférdert. Die Wiarme wird durch Wirmetauscher, die in die
Schicht eintauchen, abgefiihrt. Dem eingeblasenen Kohlenstaub wird
Kalkstein zugesetzt, wodurch wdhrend der Verbrennung das entstehende
SO2 zu Gips umgesetzt wird. Der entstandene Gips wird entweder als
Baustoff weiterverwendet oder deponiert. In bereits bestehenden Anla-
gen wurden Entschwefelungsgrade von 90-95 % erreicht. Wegen der rela-
tiv geringen Verbrennungstemperaturen (800-900 Grad) entstehen nur ge-
ringe Mengen an Stickoxiden gegeniiber der konventionellen Feuerung mit
Temperaturen iber 1500 Grad.

Rauchgaswische

Die heiBen Abgase werden durch eine Kalkl&sung geleitet, in der das
SO, mit Kalk zu Gips umgesetzt wird. Da sich die Abgase dabei stark
abkiihlen, miissen sie hinterher wieder aufgeheizt werden, um durch den
Schornstein abgegeben werden zu kénnen. Entschwefelungsgrade bis 99 %
sind theoretisch mdglich, werden aber in der Praxis wohl nicht er-
reicht.

Regenerative Verfahren

Bei diesen Verfahren wird das SC}Z aus den Abgasen aus ewaschen’ als
Endprodukt entsteht konzentriertes SO, das zu Schwefe%sﬁure weiter-
verarbeitet oder zu reinem Schwefel reduziert werden kann. Falls der
bei der Rauchgaswdsche entstandene Gips deponiert werden miiBte, so
widre das regenerative Verfahren vorzuziehen, da die hierbei entstehen-
den Endprodukte sicherlich in der chemischen Industrie Verwendung fin-
gen wiirden. Es sind Entschwefelungsgrade von mindestens 95 % erreich-
ar.

a

Katalytische Verfahren

Hier werden die in den Abgasen enthaltenen Stickoxide durch Zugabe
von Ammoniak in Anwesenheit eines Katalysators zu Stickstoff redu-
ziert. Das Verfahren hat allerdings den Nachteil, daB unverbrauchter
Ammoniak emittiert wird. Wenn man Anmoniakemissionen unter 5 ppm be-

schrénkt, so lassen sich NOy-Abscheidegrade von 80-90 % erreichen. Die
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-Konzentration im Abgas ldRt sich damit auf ein Zehntel des in der
neuen "Verordnung iiber GroBfeuerungsanlagen" geforderten Wertes sen-
ken. In Japan werden Ende diese Jahres 15 Kohlekraftwerke mit einer
Gesamtleistung von 3500 MW elektrischer Gesamtleistung mit katalyti-
schen Verfahren arbeiten.

3.4.4. Auswahl eines Heizungssysterms

Nach dem wir auf vorangegangenen Seiten die verschiedenen Technolo-
gien zur Heizung dargestellt haben, wollen wir jetzt versuchen, die
Frage nach der Auswahl eines Heizungssystems zu beantworten. Bei den
folgenden Vergleichen Ubernehmen wir Berechnungen des Tiibinger Ar-
beitskreises.

Prinzipiell kénnen Heizsysteme nach verschiedenen Kriterien beur-
teilt werden. So werden den Benutzer vor allem die betriebswirtschaft-
liche Rentabilitdt, der Bedienungskomfort und das erzielte Raumk!ima
interessieren. Der Energieplaner oder Politiker sollte dagegen auch
noch Gesichtspunkte wie den Primdrenergiebedarf (Stichwort: erschdpf-
liche Energietrdger !) und damit die Umnweltbelastung in Betracht zie-
hen. Auch die volkswirtschaftlichen Kosten sollte er nicht vergessen.

auf
Bezogen ein Normhaus vom Typ 111 (schwedischer Standard) ergeben
sich beziiglich des Primidrenergieverbrauchs und der Kosten die in
Bild 3-6 dargestellten Verhdltnisse.
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Bild 3-6: Vergleich von Heizsystemen
(Stromerzeugung ohne Kraf twirmekopplung)
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Dabei ist zu beriicksichiigen, daB dieser Kostenvergleich bei anderen
Haustypen vdllig anders ausialien kann. Es ist daher empfehlenswert,
in jedem Falle eine individuelle Rechnung durchzufihren.

Die oben im Bild angegebenen Rangfolge zeigt, daB je nach verwende-
tem Kriterium der S:tellenwert stark unterschiedlich sein kann. Beson-
ders deutlich ist dies fiir die elektrische Widrmepumpe, die {brigens
die Rentabilitdtsschwelle nicht erreicht, sowie fir die Gaswirmepumpe
mit Solarko!llektor. Systeme mit elektrischer NDirektheizung sind sowohl!
Energieverschwender als auch vdllig unrentabel. Am besten schneiden
Systemne ab, die Abwdrme nutzen, wie Fernwidrmeheizung und Blockheiz-
kraftwerke. Sehr giinstig ist die Gaswdrmepumpe sowohl beim Primdrener-
gieverbrauch als auch bei den Kosten., Leider ist sie zur Zeit noch
nicht in BlockgréBen fiir Einfamilienhduser verfiigbar, was sich aber in
nachster Zukunft dndern diirfte, Uberraschend ist, daR die herkdémm-
lichen Systeme wie Ol- oder Gasheizung gut im Mittelfeld liegen. Das
liegt einfach daran, daB die Brennstoffkosten wegen des geringen Wir-
mebedarfs kaum mehr ins Gewicht fallen.

Beziiglich der Uwweltbelastung von Heizsystemen miiften verschiedene
Schadstoffe untersucht werden, was im Rahmen dieser Studie zu umfang-
reich wire. Prinzipiell kann jedoch so gewertet werden, daB ein nied-
riger Primidrenergieverbrauch auch eine niedrige Schadstoffbelastung
bringt, wobei Gas vor Ol und Kohle der Vorzug zu geben ist. Auch hier
schneidet daher die Gaswdrmepumpe am besten ab.

Bei der Gaswidrmepumpe mufl allerdings noch entschieden werden, aus
welchem Medium die Wirme entzogen werden soll. In Minchen bleibt man-
gels grofer Wasserreservoire (Medium Wasser) und wegen kleiner Grund-
stiicksfldchen (Mediumn Erde) eigentlich nur die Luft {ibrig. Die Nutzung
dieses Reservoirs flihrt allerdings zu den geringsten Wirkungsgraden.

Fir den eiligen Leser:

- Das Prinzip der Kraftwdrmekopplung bewirkt eine gute Ausnutzung
der Primdrenergie, verringert die Abwdrme und die Urweltbela-
stungen.

- Kraftwdarmekopplung wird heute bereits in grdBerem Umfang ange-
wandt. Kraftwidrmekopplung 1dRt sich aber auch in kleinen Einhei-
ten dezentral verwirklichen. Es werden gute Wirkungsgrade er-
reicht.

- Die Fernwdrme konnte - Wirtschaftlichkeit vorausgesetzt - in be-
trachtlichen Untang ausgebaut werden. Kriterium fiir den Fernwir-
meausbau ist der stddtische Strombedarf.

- Es gibt heute bereits eine Reihe technisch ausgereifter Verfahren
un die Schadstoffbelastungen bei der Nutzung fossiler Energie-
trdger zu reduzieren.

- Bei der Auswah! eines Heizungssystems sollte der Primirenergie-
verbrauch, die Unweltbelastung und die Wirtschaftlichkeit maBge-
bend sein. Gaswidrmepumpe und konventionelle Ol- und Gasheizungen
weisen dabei recht gute Werte auf.

Es geht weiter auf Seite 62.




- 49 -
4. WIE KONNTE UNSERE ENERGIEVERSCRONG ZIKINFTIG ALUSSEHEN?

4.1. Was ist ein Szenario?

Unser Miinchner Energieverbrauch setzt sich aus vielen kleinen Teil-
chen zusammen. Einzelne Haushalte, Behdrden, Krankenhduser, Handwerks-
und Industriebetriebe tragen dazu bei. Wenn wir Aussagen iliber den zu-
kiinftigen Energieverbrauch treffen wollen, miissen wir versuchen, die
Entwicklung all dieser Teilchen vorherzubestimmen. Durch Zusarmenzih-
len der Teilergebnisse ergibt sich dann der zukiinftige Energiever-
brauch in Minchen (Bild 4-1).

Kihlschrank .1 = Rauswarse
2 = Warmmasser

3 = £l. Haushaltsgerate

1 Handwerkshetrieb 1 Industriebetrieb
\ : Ei l je ein Beispiel
E \VvT 7
TN
v gy
T My
\U 2 \ ! Besaster Energiebedarf

%}f \&‘ \ in Winchen

ushalte ] Kleinverbraucher | Industr 'uj

Bild 4-1: Zusanmensetzung des Minchner Energieverbrauchs

Wie kann der Verlauf eines Teilchens vorausberechnet werden? Wenn
wir beispielsweise einen Haushalt betrachten, kdnnen wir feststellen,
dafl dieser Energie zur Raumheizung, zur Warmwasserbereitung und fiir
Haushaltsgerdte bendtigt. So verfiigen die meisten Haushalte heute iiber
einen Kihlschrank, der mit Strom betrieben wird. Fiir den zukiinftigen
Energieverbrauch ist nun bestimmend, ob noch mehr Haushalte einen
Kihlschrank besitzen werden und ob eventuell der Kiihlbedarf steigt,
was zum Kauf groBerer Kihlschrdnke tiihren wiirde. Beides bedingt, daB
der Komfort des Haushalts steigt, weshalb wir diese beiden GréBen
(Verbreitung und VergroBerung der Kiihlschrinke, im folgenden Parameter
genannt) als Komfortparameter bezeichnen.

Wer zuhause einen Kiihl- und einen Gefrierschrank hat, der sollte
einmal die Wanddicken dieser beiden Gerite vergleichen. Diejenige des
Gefrierschranks ist wesentlich dicker, da er tiefere Temperaturen er-
zeugen muBl, was bei geringerer Ddmmstirke unrentabel wire. Dies be-
deutet aber, daB eine bessere Wirmedidmmung kein technisches Problem
darstellt, sondern nur in Zeiten billiger Energie einfach "vergessen"
wurde. Auf Seite 27 wurde gezeigt, daB es heute schon Kihlschranke
gibt, die gegeniiber dem auf dem Markt befindlichen schlechtesten Gerat
nur die Hilfte des Stromverbrauchs haben. Somit kann es fiir die wei-
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tere Entwicklung des Stromverbrauchs wesentlich sein, wie sich die
Verbraucher zukiinftig beim Kauf von Llektrogerdten verhalten. Damit
ist vorstellbar, daRl trotz Komfortsteigerungen der Energieverbrauch
der Kihlschranke in Minchen durch geeignete technische Mafinahmen auf
der Herstellerseite und verniinftiges Verbraucherverhalten sinkt.

Mit diesen drei GroBen - Verbreitung des Kiihlschranks, VergroBerung
des Kiihlschranks und technische Verbesserungen - l&Rt sich nun ab-
schdatzen, wie sich zukiinftig fiir einen durchschnittlichen Haushalt der
Stromverbrauch fiir den Kiihlschrank &dndert.

Umn fiir ganz Minchen den EinfluB der Kihlschrinke zu bestirmen, miis-
sen wir wissen, wieviele Haushalte es spdter geben wird. Dies ldfRt
sich aus der Bevdlkerungsentwicklung und der Anzah! der Personen pro
Haushalt bestinmen, Damit ergibt sich das vollstdndige Berechnungs-
schema fir den Beitrag der Kihlschranke im Haushalt:

Kosfortsteigerung technische Anzahl der Haushalte Yerbreitung von
{z.B. Vergroferung Verbesserung in Hinchen Haushaltsgeraten
7.8, Dassung! in Hénchen
|
e
Strombedar? eines Kihischranks ] [; Anzahl der Kuhlschranke in Minchen ]
| Y

[; Gesanter Strombedarf der Kuhlschranke in Munchen I

Bild 4-2: Beispiel fiir ein Berechnungsschema

Auch fir alle anderen Teilchen kann nun ein entsprechendes Schema
aufgestellt werden. Details sind dem Materialienband zu entnehmen.

Nun bleibt noch die Aufgabe, fiir jeden einzelnen Szenariozeitpunkt -
wir haben Zehnjahresabstdnde gewdhlt - die einzelnen Parameter zu be-
stimmen. Dann ergibt sich iiber unsere Berechnungsschemen jeweils der
Energieverbrauch fiir das entsprechende Jahr. Mit 90 Parametern und 5
Zeitpunkten mufliten wir also ca. 450 einzelne GroRen festlegen. Damit
ist klar, daB unser Szenario - wie alle derartigen Betrachtungen - nur
ein sehr grobes Abbild der Zukunft liefern kann. Es ist aber ein her-
vorragendes Mittel, um den EinfluB bestimmter MaBnahmen, wie z. B,
technische Verbessérungen, auf eine zukiinftige Entwicklung zu erken-
nen.

Nachdem wir nun die Szenariomethode eingefiihrt haben, soll nicht
verschwiegen werden, wo Probleme liegen kdnnen. So ist z.B. denkbar,
daB neue Parameter hinzukommen, oder sich eine Beziehung zwischen zweli
Parametern &dndert, was das Ergebnis ull. erheblich beeinflussen kann.
Diese Schwierigkeiten sind jedoch prinzipieller Natur und daher un-
l8sbar. Man kann nur versuchen, sorgfdltig zu arbeiten, und alle we-
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sentlichen EinfluBgréBen miteinzubeziehen und, wo dies nicht mdglich
ist, Abschdatzungen vorsichtig (konservativ) zu treffen.

Unser Szenariozeitraum reicht bis zum Jahr 2030 (knapp 50 Jahre).
Das hat einerseits den Vorteil, daB der EinfluB relativ langsam ablau-
fender Entwicklungen beobachtet werden kann. Andererseits werden aber
sehr unsichere Vorausschitzungen notwendig, wie z.B. die der Bevsl-
kerungsentwicklung. Wir glauben, daB unter der Voraussetzung einer de-
mokratischen Durchsetzung durch Uberzeugung der Biirger ein solcher
Zeitraum gewdhlt werden muB.

4.2. Unsere Szenariovarianten

Fir eine moglichst breite Betrachtung unserer zukiinftigen Energie-
versorgungsmdglichkeiten schienen uns die im folgenden niher erlauter-
ten Varianten besonders aussagekridftig:

Die obere Variante:
Hier gehen wir davon aus, daB die Stadt ihre bisherige Energiepo-
litik ohne grdBere Anderungen weiterverfolgt. Ferner rechnen wir
noch mit starkem Wirtschafts- und Komfortwachstum. Einspacungen
und die Nutzung nichterschépflicher Energien werden nicht gefdr-
dert.

Die kommunale Wachstumsvariante:

Diese Variante unterscheidet sich von der vorangehenden dadurch,
daB die Stadt alle Anstrengungen unternimmt um Einsparungen und
nichterschopfliche Energien aktiv zu unterstiitzen (siehe unsere
Vorschldge in Kapitel 3 und 5). Dabei ist sie ganz auf sich
allein gestellt und kann auf keine weiteren Verfiigungen bzw. Ge-
setze der Bundesregierung (wie etwa die Warmeschutzverordnung)
mehr hoffen.

Die kommunale Niedrigwachstumsvariante:
Unter der Annahme von nur noch mifigen Wachstumsraten und Kom-
fortsteigerungen ergibt sich diese Variante. Ansonsten gelten die
gleichen Bedingungen wie bei der kommunalen Wachstumsvariante.

Die untere Variante:

Diese Variante geht noch einen Schritt weiter. Hier ergrinden
wir, was erreichbar wire, wenn die Komfort- und Wirtschaftsent-
wicklung wie bei der kommunalen Niedrigwachstumsvariante angenom-
men wird, zusdtzlich aber von weiteren Anstrengungen der Bundes-
regierung zur Energieeinsparung und Forderung nichterschdpflicher
Energiequellen ausgegangen wird. Diese Variante Ubertragt die Er-
gebnisse der Studie des Okoinstituts (Energiewende) auf Minchner
Verhdltnisse, wobei wir allerdings das dort verwendete Komfort-
und Wirtschaftswachstum stark abgeschwicht haben.

Zur besseren Ubersicht haben wir in Tabelle | die wesentlichen
Eigenschaften unserer Szenariovarianten dargestellt. Im weiteren er-
lautern wir diese kurz, wobei auf weitere Details im Materialienband
verwiesen wird.
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abelle i: iberblick ber die Szenariovarianten

chere Variante

koamunale
Wachstuasvariante

komaunale Hiedrig-
wachstussvariante

tintere Variante

Folitik der Stadt Minchen

Politik der Bundesregierung

Hie bisher

keine weiteren

alle adglichen
finstrengungen 1}
keine weiteren

alle adglichen
finstrengungen 1)
keins weiteren

alle moglichen
Anstrengungen 1)
alle adglichen

fnstrengungen fAinstrengungen finstrengungen finstrengungen
Bevolkerung innerstadtisch |- 18.5 1 “18.51 - 18.5 % - 18.3 %
in der BRD 37 % -2 1 -7 1 - 1
Wirtschattswachstua steigt stark steigh stark steigqt pifiig Jsteigt pifig
Hachstuasrate bis 1990 }3.5 % 351 1.0 X% 1.0 %
Eruttoinlandsprod. /Kopf |x 3.43 x 343 x 118 x 118
Strukturwandel (Anteil Ind M 36 %1 ... 0% 2 |36 %... 30320 [30%...30121 J3®I1...3012
Koafartsteigerungen stark stark 2iig aifig
Haushaltsgerate: Vertreitung|steigt stark steigt stark steigt stark 'steigt stark
Koatort steigt stark steigt stark bieibt wie heute fhbleibt wie heute
Warawasserverbrauch/Kopf+Tag35 1 ... S0 1 I51 e 501 33 1 wie heute 33 1 wie heute
Wiohnfiache/fopf +35 4 +351 +23% + 31
#rbeitsflicha/Beschaftigten |+ 40 % + 40 % + 301 + 30 %
Technische Verbesserungen |addig (Trend} stark stark sehr stark
Yirkungsgrad bei Rausheizung|sd % ... 85 % 3% ... 931 550 S 5.1 | 3% ...931%
bei Warawasserbereitung|32 1 ... 731 521 ...80% 2% ...801 521...601
bei Haushaiten
bei Haushaltsgeraten sdffig {Trend’ geeignete Auswahl 3)|geeignate Auswahl3)|stark
Berdte mit WH-AnschiuB JO X ... 40 % 0% ... B07% 6% ...801 0%... 1001
Warserickgesinnung 07 sl 2 9T wea B 42 ... B1 0t... B31
Warsedaasung nach #5chvl 4} stark stark sehr stark
Einsparung bei EFH |0 % .., 41 % 41 . 891% 1% ... 41 LR ST i 4
Einsparung bei HFH |0 & ... 20 % 91 ... 81 0% ...41 01...691
Anteil Stros/Raumwdrse |3 % ... 151 IE .. 07ab 2010037 .. 0% ab2010§3 % ... 01 ab 2010
Anteil Stroa/Warewasser |16 1 ... 25 1 181 .. 0 % ab 2010/1BT .. 0 X ab 2016J18% ... 0 1 ab 2010
bei Kleinverbrauchern
Einspar. bei Rauswirme |01 ... 201 0% .0 83 0% ... 41 0% ..o 8912
Einspar. bei ProzeBwarse}0 2 ... 15 % 0% e W2 01 ...301 G1...401
Einspar. bei Licht/Kraft]0 I ... 15 % 01 .. 0% w1l 0%1...5K1%
in der Industrie je nach
Industriesparte
bei Strom 3 This251% 9 % bis 40 % ?Ehis 401 91bis 621
bei Brennstofien)20 I bis 30 I 31 % bis 50 % 31 Zhis 501 S lbisT0%
Einsatz newer Technologien
Kernkraftwerksheteiligung |ja nein nein nein

auBerstidtischer Stroaanteil
Blockheizkraftwerke

WL
nein

30 % .. 0% ab 2030
ja (20 © bis 2030}

0% .. 01 ab 2020
ja {20 % bis 2030)

30%..01ab 2020
ja (20 ¥ bis 2030

Solarenergie bei Rauawirse [0 % ... 0.5 % 01 el 0% e 2k 01 ... 331
bei Warswasser |0 % ... 171 6% ...351 i ...31 0% ... 4%
Hillbeseitigung
weiter Mullverbrennung |ja nein (nur bis 2000) [nein (nur bis 2000)|nein {nur bis 2000}
neues Hillkonzept nein ja ja ja
Baswaraepuapen
dnteil an Gasheizungen [0 % ... 101X 6% ...80% 5 S | 61 ...801
1} siehe Kapitel 3
21 Der erste Wert gilt fir 1980, der zweite fur 2030
3t Da die Stadt keinen Einfluf auf die Beratehersteller hat, nehamen wir an, daB imser das energiesparendste

Berat ausgewahlt wird.

4} WSchVD: Warmeschutzverordnung
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4.3. Was wir nicht veriandert haben

Einige Eingangsparameter unserer Szenarien sind von der in den ein-
zelnen Varianten vorausgesetzten Energiepolitik weitgehend unabhidngig.
Damit die politischen Wahlméglichkeiten sich mdglichst deutlich im
Szenarioergebnis abbilden, haben wir in allen Varianten fiir diese Pa-
rameter eine mittlere Entwicklung gewdhlt. Um aber trotzdem die Emp-
findlichkeit (Sensitivitidt) dieser Parameter zu untersuchen, veridnder-
ten wir diese jeweils einzeln, um so die Auswirkungen auf das Szena-
rioergebnis abzuschdtzen, was unter dem wissenschaftlichen Begriff der
Sensitivitdtsanalyse bekannt ist.

Zu diesen Parametern zdhlt die Entwicklung der innerstddtischen Be-
vilkerung, die entsprechend der oberen Variante des Stadtentwicklungs-
planes festgelegt ist. Ebenso die der auBerstddtischen Bevilkerung,
die der Prognose des Statistischen Bundesamtes entspricht. Auch die
Verbreitung von Haushaltsgerdten wird in allen Varianten gleich ange-
nommen. So rechnen wir damit, daB im Jahr 2000 doppelt so viele Haus-
halte ein Gefriergerdt besitzen, dreimal so viele eine Spiilmaschine
verwenden und praktisch jeder Haushalt mit Farbfernseher, Kiihlschrank,
Waschmaschine und einem heute noch nicht bekannten "Zukunftsgeradt"
ausgeriistet ist, welches im Verbrauch den heutigen GroBgeriter ent-
spricht,

Bei der Industrie nehmen wir an, daB der seit Jahrzehnten stattfin-
dende und fiir Industrienationen typische Strukturwandel - weg von der
energieintensiven Grundstoffindustrie, hin zum wenig Energie verbrau-
chenden Dienstleistungsgewerbe - sich auch zukiinftig weiterentwickelt.

Wegen des in Minchen recht hohen Pendleranteils an den Arbeitsplit-
zen rechnen wir damit, daB zukiinftig die Anzahl der Erwerbstitigen von
der Entwicklung der Bevilkerungsanzahl im Umland abhingt. Einfliisse
wie Rationalisierung und Arbeitszeitverkiirzung als gewerkschaftliche
Reaktion darauf haben wir wegen der groBen Schwierigkeiten einer Ab-
schdtzung auBer acht gelassen. Das heiRt aber, daB der Anteil der Er-
werbstdtigen in Minchen, auf die innerstddtische Bevdlkerung bezogen,
in etwa gleich bleibt. Dies stellt angesichts der momentanen Entwick-
lung auf dem Arbeitsmarkt eine relativ optimistische Abschitzung dar.

Die iibrigen Parameter sind entsprechend unseren vorher aufgefiihrten
Szenariovarianten in sinnvoller Weise gewihlt.

&.%. Zukiinftig wird es uns noch besser gehen

Was das Wirtschaftswachstum anbetrifft - iiber dessen Sinn wir hier
nicht diskutieren wollen - gehen wir bei den beiden oberen Varianten
zundchst von 3.5 % Steigerung pro Jahr aus, welche bis in 50 Jahren
auf etwa 1.5 % abnimmt. Dies bedeutet insgesamt mehr als eine Verdrei-
fachung des Bruttoinlandsprodukts pro Kopf. Bei den beiden unteren
Varianten rechnen wir nur noch mit dem heute iiblichen mdRigen Wachstum
von zundchst etwa 1| % pro Jahr, was nur einer Erhéhung des Bruttoin-
landsprodukts pro Kopf von 16 % entspricht. Uns ist dabei bewufit, daB
in Miinchen in den siebziger Jahren ein durchschnittliches Wachstum von
6 % pro Jahr stattfand. Dies darf jedoch nicht der MaBstab fiir zukiinf-
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tige Abschitzungen sein, da das alle 12 Jahre einer Verdoppelung
gleichkidme., Fiir die Ansiedlung neuer Industriebetriebe ist aber der
notwendige Platz nicht vorhanden und auch die Umweltproblematik wiirde
sich zunehmend verschéarfen,

Bei den oberen Varianten gehen wir davon aus, daB bei den Haushalts-
gerdten noch kridftige Komfortsteigerungen eintreten werden. So werden
Kiihlschrinke verwendet, die um die Hilfte groBer sind als heutige, es
wird ein Drittel mehr gewaschen und Wische getrocknet, und jeder Haus-
halt verwendet doppelt soviele Kleingerite. Des weiteren setzen wir
voraus, daB zukiinftig um die Hilfte mehr geduscht und gebadet wird,
was den Warmwasserbedarf entsprechend erhdhen wird. Wegen der zuneh-
mend beengenden Miinchner Stadtgrenzen und der zukiinftig abnehmenden
Bevélkerungszahlen wird die Gesamtwohnfldche nur noch um 10 % zuneh-
men. Dies entspricht pro Kopf noch einem Anstieg um mehr als ein
Drittel. Im Sektor Kleinverbrauch nehmen wir pro Beschdftigtem eine um
40 % vergroBerte Arbeitsfldche an, was den Raumwdrmebedarf erhdht.

Die iibrigen beiden Varianten rechnen auch weiterhin nur mit dem heu-
tigen Komfort. Pro Kopf kann jedoch mit fast einem Viertel mehr Wohn-
fliche und knapp einem Drittel mehr Arbeitsfldche gerechnet werden, so
daB es in allen Varianten dem Miinchner Biirger zukiinftig noch besser
gehen wird.

4.5. Welche technischen Verbesserungen sind zu erwarten?

Bereits heute sind beziiglich des Wirkungsgrades verbesserte Heizkes-
sel auf dem Markt. Dies fiihrt wegen des alle 15 bis 20 Jahre notwendi-
gen Ersatzes zu einer Erhéhung der mittleren Wirkungsgrade bei der
Raumheizung und der Warmwassererzeugung. Bei der oberen Variante neh-
men wir Kessel gewohnter Bauweise an, bei den Ubrigen Varianten solche
mit sogenannter Brennwertnutzung.

Technische Verbesserungen bei den Haushaltsgerdten der oberen Vari-
ante haben wir nur insofern in unsere Betrachtungen miteinbezogen, als
sie unumgédnglich sind. Zunehmend kommen ja, wie wir auf Seite 27 ge-
zeigt haben, energiesparende Gerdte auf den Markt. Unsere Annahmen
diesbeziiglich sind als sehr vorsichtig zu bezeichnen. Auch der Anteil
von Gerdten mit getrenntem WarmwasserzufluR nimmt nur midfig zu. Auf
Grund der bisherigen stddtischen Energiepolitik ist auch anzunehmen,
daB zukiinftig der Stromanteil bei Raumwirme und Warmwassererzeugung
noch stark zunimmt.

Bei der Abschitzung, welche Anteile unsere auf Seite 23 eingefiihr-
ten Hiusertypen am Minchner Hiuserbestand haben werden, wird beriick-
sichtigt, daB die im ndchsten Jahr wirksam werdende verschdrfte Warme-
schutzverordnung bei Neubauten einen Heizenergieverbrauch vorschreibt,
der nur noch rund die Hilfte dessen betrdgt, was vor 1977 (Typ I)
iblich war. Auch bei Altbaurenovierung wird zukiinftig Warmeddmmung
zwingend vorgeschrieben. Das fihrt dazu, daB der Haustyp 11 dominiert.

Bei Prozefwirme und Licht/Kraftanwendungen im Sektor Kleinverbrauch
rechnen wir kiinftig ebenso wie bei den Haushaltsgerdten mit relativ
geringen technischen Verbesserungen.
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Im Szenario bestimmen wir die Entwicklung des Energieverbrauchs der
vier Industriehauptgruppen (Grundstoff-, Investitionsgiiter-, Ver-
brauchsgiiter- und Nahrungsmittelindustrie) getrennt. Einé noch ge-
nauere Aufteilung - insbesondere die Betrachtung einiger ausgewdhlter
GroBbetriebe wédre sinnvoll - war uns aber mangels detaillierter Zahlen
leider nicht mbglich. Entsprechende Untersuchungen der Stadt in dieser
Richtung halten wir daher fiir dringend erforderlich. Die Einsparmog-
lichkeiten haben wir auch hier wieder sehr vorsichtig abgeschdtzt.

Demgegeniiber sind bei den beiden kommunalen Varianten aufgrund der
Aktivitdten der Stadt wesentlich stdrkere technische Verbesserungen
vorausgesetzt. Auch wird von Warmeerzeugung durch Strom abgegangen und
in geringem Umfang Warmerilickgewinnung betrieben. Bei den Haustypen do-
miniert hier der Haustyp IIl. Bei den Sektoren Kleinverbrauch und In-
dustrie wird in etwa von einer knappen Verdoppelung der Einsparungen’
ausgegangen.

Bei der unteren Variante wurde wegen der Unterstiitzung durch die
Bundesregierung noch mit weiteren Einsparmdglichkeiten gerechnet, wie
etwa verstarkter Warmeriickgewinnung und Warmed&ammung.

4.6. Welche Technologien verwenden wir?

Die Analyse der bisherigen, wie der zukiinftig angestrebten Politik
der Stadtwerke (siehe Seite 20), zeigt, daB zuklinftig bei der oberen
Variante weder mit der Umstellung der Miillentsorgung von Miillver-
brennung auf Biogaserzeugung, noch mit einer starken Unterstiitzung
durch solare Mafnahmen zu rechnen ist. Die Verwendung von Blockheiz-
kraftwerken kann ebenfalls ausgeschlossen werden. Stattdessen wird
auch zukiinftig auBerstddtischer Strom bezogen und die Beteiligung an
Ohu II nicht riickgdngig gemacht.

Bei den lbrigen Varianten unternimmt die Stadt alle auf kommunaler
Ebene moglichen Anstrengungen, um die Verbreitung neuer Technologien
wie Biogas- und Solarenergienutzung zu férdern. Auch steigt hier der
Stromverbrauch nur noch wenig, bzw. sinkt sogar, so daB eine Beteili-
gung an OChu II nicht sinnvoll erscheint.

Die Stadt zieht den Gasherd dem Elektroherd vor und propagiert Spiil-
und Waschmaschinen, die einen getrennten WarmwasseranschluB mit
Mischventil haben. Bei entsprechender Offentlichkeitsarbeit ist anzu-
nehmen, daB dadurch auch die privaten Haushalte, Kleinverbraucher und
die Industrie diesem Beispiel folgen werden. Die unwirtschaftliche und
primdrenergiefressende Wirmeerzeugung liber Strom (Nachtstromspeicher-
heizung, Nachtstromboiler) wird kiinftig durch Gasanwendungen abgel&st.

Ferner werden solare Anwendungen gefdrdert, von Mi!lverbrennung wird
auf Biogaserzeugung umgestellt und Blockheizkraftwerke werden als
teilweiser Ersatz der heutigen Heizkraftwerke fiir den Winterbetrieb
eingesetzt. Bei einer notwendigen Erneuerung eines alten Kraftwerks
wird dieses durch eine moderne Wirbelschichtfeuerung ersetzt. Alle
sonstigen Kraftwerke werden mit einer Rauchgaswdsche oder einem ent-
sprechenden Verfahren versehen (siehe Kapitel 3), womit einer ver-
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starkten Nutzung von Kohle bei den stadtischen Kraftwerken nichts mehr
im Wege steht. Im Sektor Haushalte und Kleinverbrauch sehen wir al-
lerdings von einer weiteren Verwendung der Kohle ab und gehen statt
dessen zukiinftig zur umweltfreundlichen Gasanwendung (z.B. Gaswdrme-
pumpen) {iber. Detaillierte Vorschldge sind Kapitel 3 und 5 zu entneh-
men.

4.7. Die Szenarioergebnisse und ihre Bewertung

Bei der Auswertung der Szenarioergebnisse war selbst fiir uns Uber-
raschend, daB zukiinftig auch bei noch starkem Komfort- und Wirt-
schaftswachstum (obere Variante) kein weiteres Anwachsen des Miinchner
Endenergieverbrauches zu erwarten ist. Der Primirenergieverbrauch der
oberen Variante steigt zwar noch leicht, was jedoch im wesentlichen
auf die Verdopplung des Stromverbrauchs zurlickzufiihren ist. Die ernst-
haften Einsparanstrengungen der kommunalen Wachstumsvariante bringen
unter den gleichen Voraussetzungen bereits ein Absinken des Primdr-
und Endenergieverbrauchs um ein Viertel. Wird das Wirtschaftswachstum
nicht so hoch angesetzt und auch nur maBig steigender Komfort angenom-
men, so ist sogar ein Riickgang des Energieverbrauchs um mehr als die
Hilfte des heutigen Wertes denkbar (kommunale Niedrigwachstumsvarian-
te). Kommen dazu noch die Anstrengungen des Bundes, so wird ein noch-
mals um rund ein Viertel niedrigerer Wert erreicht, der etwa gleich
einem Drittel des heutigen Verbrauchs ist (Bilder 4-3 und &4-4).

Die Bandbreite unseres Ergebnisses zeigt deutlich, welche gewaltigen
Spielrdume bei der Energieplanung zukiinftig zur Verfligung stehen. Der
tatsichliche Verbrauch wird sehr wahrscheinlich in diesem Bereich lie-
gen.

Interessant ist nun, welche Anteile der Energietrdger zukiinftig zur
Deckung der einzelnen Varianten bendtigt werden.

Es zeigt sich, daB bei der oberen Variante der Anteil nichter-
schopflicher Energietrdger (Wasser, Sonne, Biomasse) relativ gering
ausfiallt. Aber auch bei der unteren Variante sind nach unseren Ab-
schitzungen nur ca. 30 % mdglich. Dies bedeutet natiirlich, dafl eines
unserer Ziele, ndmlich die mdglichst weitgehende Deckung durch regene-
rative Energien, nur zu einem kleinen Teil erreicht ist. Dies hdngt
einfach damit zusammen, daB wir ein "Inselkonzept" entwickelt haben,
welches das Umland auBer acht 14Rt. Wir glauben nicht, daR die aus-
schlieBliche Deckung durch nichterschdpfliche Energietrédger fir eine
derart dicht besiedelte Region wie die Stadt Miinchen jemals erreichbar
ist.

Nun wollen wir uns etwas niher mit den Auswirkungen der einzelnen
Varianten beschiftigen. Dabei ist eine Gegeniiberstellung der oberen
und der unteren Variante ausreichend. Fiir die beiden kommunalen Vari-
anten gelten alle Aussagen dann in entsprechend abgeschwichter Form.

Bei der oberen Variante wird im Jahr 2030 fast 7 % mehr erschépfli-
che Energie eingesetzt als heute. Dies kann kein langfristiges Konzept
sein. Hier wird nur vordergriindig eine Verschiebung von Ol auf Strom
oder Gas vorgenommen, das eigentliche Problem aber - die Abhdngigkeit
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von fossilen und nuklearen Energietrdgern - wird nicht geldst. Zu be-
denken ist auch, daB die Unstellung auf nichterschépfliche Energietri-
ger und die MaBnahmen zur Energieeinsparung Energie bendtigen. Wenn
wir zu lange warten, wird diese entweder nicht mehr ausreichend zur
Verfiigung stehen oder aber zumindest sehr teuer werden. Zudem ist es
moralisch nicht zu rechtfertigen, unseren hohen Verbrauch an fossilen
Energietrdgern auch fiir die Zukunft aufrechtzuerhalten. Wertvolle Roh-
stoffe werden ohne zwingende Notwendigkeit unwiederbringlich vernich-
tet. Dafiir werden unsere Nachfahren kaum Verstsndnis aufbringen
konnen.

Die Vorteile der unteren Variante sind offensichtlich: Die Umstel-
lung findet rasch (aber ohne Hast) statt und fiihrt dazu, daB in 50
Jahren nur noch knapp ein Viertel des heutigen Verbrauchs an er-
schopflichen Energietrdgern bendtigt wird. Auch findet dadurch eine
starke Verringerung der Abhdngigkeit vom Ausland statt. Bei der oberen
Variante treten dagegen nur Verschiebungen auf: weg von den erddlpro-
duzierenden, hin zu den erdgaserzeugenden Lindern. Ein weiterer Vor-
teil fir unsere Volkswirtschaft ist die Tatsache, daB durch Energie-
sparen und Nutzung nichterschépflicher Energietriager vor allem Inve-
stitionen im Inland getdtigt werden. Andererseits eignen sich die neu
entwickelten Technologien auch hervorragend fiir den Export.

Eine Tatsache ist, daB jede nicht erzeugte bzw. nicht verbrauchte
Kilowattstunde zur Entlastung unserer Umwelt beitrigt. Dies gilt vor
allem in Hinblick auf fossile und nukleare Energietréager. Wir haben
versucht aufzurechnen, wie sich die Unweltsituation bei der unteren
Variante verdndert, wenn keine technischen Verbesserungen (z.B. Rauch-
gaswdsche) an unserer Energieerzeugung vorgenommen werden. Der Schwe-
feldioxidausstoB (SOp) verringert sich dann um etwa 60 %, bei den

Stickoxiden (NOy) jst wegen des zunehmenden Einsatzes von Verbren-
nungsmotoren ein Riickgang umn nur 30 % zu verzeichnen (Bild &-5).

16236 t/a
100 %
9150 t/a
7320 t/a
20 ¢ 100 ¥ 6504 L/a
1979 2030 1979 2030
2 NOy

Bild 4-5: SchadstoffausstoB ohne verbesserte Technik

Dies ist natiirlich angesichts der brennenden Probleme und bei Be-
riicksichtigung des Szenariozeitraums von 50 Jahren keinesfalls ausrei-
chend. Hier sind also zusdtzliche MaRnahmen notwendig:
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- Bei Schwefeldioxid sind heute bereits Riickhaltegrade bei den
Kraftwerken von 95 % mdglich, weshalb wir hier diesen Wert und
nicht den von der GroRfeuerungsanlagenverordnung angenommenen
(85 %) verwenden.

- Stickoxide kdnnen durch Optimieren der Verbrennung auf etwa die
Hilfte reduziert werden. Bei Kohlekraftwerken, Gasturbinen,
Blockheizkraftwerken und Gaswarmepumpen setzen wir zusdtzlich Ka-
talysatoren ein, die nochmals eine Verringerung auf etwa 20 %
bringen.

- Bei Heizdl ist wegen der kleinen AnlagengroBen in den Sektoren
Haushalte und Kleinverbrauch eine Verringerung des Schwefeldi-
oxids eventuell schwierig. Wir nehmen deshalb an, daR in diesem
Bereich besonders schwefelarmes bzw. entsprechend aufbereitetes
Heizdl verwendet wird. Bei den Stickoxiden rechnen wir hier mit
den gleichen Werten wie bei Gas.

Unter diesen Voraussetzungen sinkt der SchwefeldioxidausstoB bei der
oberen Variante auf etwa ein Zehntel des heutigen Wertes. Bei den
Stickoxiden bewirkt die bessere Technik lediglich einen Riickgang um
etwa zwei Drittel. Beide Schadstoffe werden bei der unteren Variante
durch den geringeren Energiebedarf nochmals um drei Viertel
reduziert (Bild 4-6).

Wir finden es sehr wichtig, daB ein neuer Energiepfad allein noch
nicht ausreicht, die Unweltbelastung auf ein MindestmaB zu beschrén-
ken. Vielmehr miissen so schnell wie mdglich entsprechende technische
MaBnahmen zur Reduzierung der Schadstoffe ergriffen werden. Die
vorgeschlagenen Mafnahmen sind Stand der Technik.

Wir sollten uns auch fragen, wie sicher unsere Energieversorgung
ist. Prinzipiell ist diejenige mit geringem Energieverbrauch sicherer
als die mit hohem. Ferner bieten Systeme zur Energieeinsparung (z.B.
Wirmedammung) neben dem Vorteil einer verringerten Reservehaltung eine
extrem hohe Ausfallsicherheit. Wie wir gesehen haben, verringert der
Riickgang des Primdrenergieverbrauchs Abhdngigkeiten aller Art, was
ebenfalls zur Sicherheit beitrigt.

Ferner bietet der Wegfall von sogenannten '"Sachzwingen" - wie etwa
der weiter steigende Strombedarf - auch in Zukunft grofiere Handlungs-
spielrdume, Es muB z.B, nicht mehr entschieden werden, wo ein neues
Kraftwerk gebaut werden soll, sondern welches stillgelegt wird. Auch
fihren die kiirzeren Planungs- und Bauzeiten bei Blockheizkraftwerken
oder kollektiven Gaswidrmepumpen zu groferer Flexibilitdt und schnel-
lerer Reaktion bei Auftreten von unerwartet hohem Energiebedarf. Dies
bringt ebenfalls Sicherheit und Handlungsfreiheit.
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Bild 4-6: SchadstoffausstoB bei verbesserter Technik
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Damit die Energieversorgung von der Bevdlkerung akzeptiert wird, muB
garantiert sein, daR sie fir alle wirtschaftlich tragbar ist. Allge-
mein gilt, daB Energieeinsparung unsere billigste Energiequelle ist.
Auch ist wesentlich, daR einmal eingesparte Energie nicht mehr teuerer
werden kann. In Kapitel 3.2 wurde gezeigt, daB bereits heute bei der
Warmeddmmung der Schritt von Haustyp I auf Haustyp III wirtschaftlich
ist. Auch der notwendige Austausch eines veralteten Heizkessels gegen
einen verbesserten (mdglichst mit Brennwertnutzung) rentiert sich ohne
Frage. Dagegen hat sich gezeigt, daR Wiarmeerzeugung durch Strom
(Nachtstromspeicherheizung, Nachtstromboiler, elektrische Wirmepumpe)
- abgesehen von anderen Nachteilen - die teuerste Méglichkeit der
Energieerzeugung darstellt. All diese Gesichtspunkte sprechen fiir die
untere Variante, wobei wir allerdings nicht behaupten wollen, daB de-
ren Verwirklichung billig ist. Es ist aber zu bedenken, daB langfri-
stig gesehen auch die obere Variante einmal zu nichterschépflichen
Energietrigern ibergehen muB. Warum nicht jetzt damit beginnen?

Oft wurde in der Vergangenheit behauptet, daf Kernenergie Arbeits-
pldtze schaffe. Entsprechende, auch von der Kernenergieindustrie in
Auftrag gegebene Studien, kamen jedoch durchwegs zu anderen Ergebnis-
sen. Es scheint so zu sein, daB prinzipiell jede Form der Energieer-
zeugung in etwa gleich viele Arbeitspliatze schafft. Wegen ihrer hohen
Arbeitsintensitit wiirden jedoch Energieeinsparung und Nutzung nicht-
erschépflicher Energieen etwas mehr Effekte auf dem Arbeitsmarkt aus-
16sen. Nicht unwesentlich ist, daB dann Arbeitspldtze am Ort des Ener-
gieverbrauchs geschaffen werden, was hier in Minchen fiir Klein- und
Mittelbetriebe eine neue Basis darstellen wiirde.

Auf andere Gesichtspunkte wie etwa die Gefahr verstirkter Sicher-
heits- und Kontro!lmaBnahmen bei der Nutzung sensibler GroBtechnolo-
gien wie etwa der Kernenergie wollen wir hier nicht ndher eingehen.
Neueste Untersuchungen (Spiegel 36/1983 bzw. 37/1983) deuten darauf
hin, daB bisher offensichtlich nicht alle Konsequenzen solcher Techno-
logien bedacht wurden. Keinesfalls diirfen derartige Auswirkungen ver-
harmlost werden, da sie unsere Demokratie nachhaltig schiddigen
konnten.

7um SchluB wollen wir noch anmerken, daB die untere Variante eine
gerechtere Gesellschaft férdert. So ist zu bedenken, daB sozial schwa-
che Personen durch hohe Energiepreise besonders belastet werden, Ener-
%ieeinsparung bringt hier eine deutliche Verbesserung der Situation
soziale Gerechtigkeit). Dabei muB allerdings darauf geachtet werden,
daB die Kosten der Energieeinsparung nicht iberproportional auf die
Mieten aufgeschlagen werden. Ebenso wird durch einen verringerten
Energieverbrauch der Industrieldnder fir die Ubrige Welt (Entwick-
lungslinder) ein groBerer Anteil billiger Energie ver fiighar (Vertei-
lungsgerechtigkeit).

Fir den eiligen Leser:

Auch bei noch starkem Komfort- und Wirtschaftswachstum ist zukinftig
kein weiteres Anwachsen des Endenergieverbrauchs zu erwarten. Bei
entsprechenden Anstrengungen kann der Energieverbrauch sogar um mehr
als zwei Drittel gesenkt werden. Der Anteil regenerativer Energien
ldge dann knapp bei einem Drittel. Zur niheren Charakterisierung der
vier Szenariovarianten siehe Seite 5l.
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Zusanmenfassend kann gesagt werden, daf eine Entwicklung in Richtung
untere Variante eine Fiille von Vorteilen mit sich bringt:

geringe Abhdngigkeit sowohl nach innen als auch nach auBen;
Investitionen im Inland (Arbeitsmarkt!).

starker Riickgang des Verbrauchs an fossilen und nuklearen Ener-
gietrdgern.

Neue Technologien, die sich besonders fiir Entwicklungslander eig-
nen, konnen exportiert werden.

Die Urweltbelastung sinkt.

Die Sicherheit unserer Energieversorgung steigt, Handlungsspiel-
rédume wachsen.

Die Kosten sind tragbar und wahrscheinlich etwas gilinstiger als
die herkdmmlicher Systeme.

Der Arbeitsmarkt wird positiv beeinflufit.

Es sind keine aufwendigen SicherheitsmaBnahmen notwendig.
Dezentrale Strukturen sind fir den Blirger leichter durchschaubar.
Verbesserung der sozialen Gerechtigkeit im Inland und der Ver-
teilungsgerechtigkeit in der Welt.

Damit ist gezeigt, dal wir gut daran tdten, zukiinftig einen Energie-
pfad in Richtung der unteren Variante einzuschlagen. Trotz redlicher
Bemithungen ist es uns nicht gelungen, Vorteile der oberen Variante zu
entdecken. Allenfalls die Verkdufer von Energie (z.B. die Minerald!-
industrie) konnten einer derartigen Entwicklung etwas abgewinnen. Im
Sinne des Biirgers kann dies nicht sein. Die gewdhlten Volksvertreter
solltendaher klare Signale setzen im Hinblick auf Energieeinsparung
und Nutzung nichterschopflicher Energietriger und nicht nur auf die
reinen Marktkrdfte vertrauen.

Es geht weiter auf Seite 64.
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5. WAS IST ZU TUN?

Im vorangehenden Abschnitt konnten wir zeigen, daB es sinnvoll wdre,
zukiinftig einen energiepolitischen Weg in Richtung der unteren Varian-
te einzuschlagen. In diesem Kapitel wollen wir erldutern, wie sich
unsere Politik und unser Verhalten &dndern muB, und welche konkreten
Schritte dazu notwendig sind.

Wir wissen, daB unsere Arbeit nur dann einen Sinn hat, wenn sie Ein-
gang in die 8ffentliche Diskussion findet. Ansonsten wire sie - wie
leider so viele wissenschaftliche Arbeiten - fiir die Schublade, oder
was noch schlimmer wire, fir den Papierkorb erstellt. Wir wollen ver-
suchen, den Begriff "Wissenschaft fir alle" in die Wirklichkeit umzu-
setzen. Die folgende Auflistung unserer Vorschlage soll nur der Anfang
sein und zukiinftig durch neue Erfahrungen und Vorschldge erweitert und
ergdnzt werden.

Fir falsch halten wir es, wenn dem Biirger mit erhobenem Zeigefinger
bedeutet wird, daB er allein fiir den stédndig steigenden Energiever-
brauch verantwortlich ist. Ebenso verkehrt ist die Ansicht, daB der
einzelne ja doch nichts tun kénne und die da oben an allem schuld
seien. Wir meinen, daB sowohl politisches als auch persdnliches Enga-
gement von uns allen gefordert ist, sollen die Probleme der Zukunft
verniinftig geldst werden.

5.1. Was kann der einzelne tun?

Heute existiert bereits eine Fiille von Tips zum Thema Energiesparen.
Wir wollen hier keine neue Liste aufstellen, sondern auf zwei im
groflen und ganzen akzeptable Verdffentlichungen hinweisen, die kosten-
los zu beziehen sind:

Energiespartips (Band 2):
Hier wird eine Fille von Tips geboten, denen wir weitgehend zu-
stimmen kénnen. Erhdltlich in der Stadtinformation (Stachus) oder
vom Bayerischen Staatsministerium fiir Wirtschaft und Verkehr.

Energiesparbuch fiir das Eigenheim:
Eine nitzliche Anleitung fiir Eigenheimbesitzer und Bastler. Reihe
Biirgerservice 17, Presse- und Informationsamt ‘der Bundesregie-
rung, Welcherstr. 11, 5300 Bonn I.

Weitere Tips sind beim Bund Naturschutz bzw. beim BBU (Bund Biirger-
initiativen Umweltschutz) erh&ltlich. Wer auch nur einen Teil dieser
Tips befolgt, wird Energie und damit meist auch Geld sparen.

Die Lebensdauer heutiger Haushaltsgerdte liegt bei etwa 10 Jahren.
Da sich in dieser Zeit, wie wir in Kapitel 3 gezeigt haben, bemerkens-
werte Entwicklungen ergeben kdnnen, tut man gut daran, sich vor dem
Kauf eines neuen Gerdts griindlich liber Energie- und Wasserverbrauch zu
informieren. Ahnliches gilt bei der Erneuerung von Heizkesseln. Hier
kann der einzelne durch bewuBte Auswahl einen nicht unerheblichen Bei-
trag zum Unweltschutz leisten, wobei man meist auch noch Geld sparen
kann.
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An dieser Stelle wollen wir davor warnen, allzu leicht dem Urteil
"Von Stiftung Warentest fiir gut befunden" zu glauben. Ein Gerdt, das
vor einigen Jahren zu recht so eingestuft wurde, kann inzwischen
véllig veraltet sein (vgl. hierzu Neckermann-Katalog Wipter 83/84,
S. 800, Position 1 und 4). Es ist daher wesentlich, auf das Datum des
Tests zu achten!

Neben diesen technischen MaBnahmen halten wir es fiir wichtig, daR
jeder versucht, mit seinen Bekannten iiber diese Thematik zu reden, um
so das BewuBtsein zu schirfen, bzw. von den Erfahrungen anderer zu
profitieren. Auch ist es sinnvoll, Politiker anzusprechen, ihnen die
eigene Sicht der Energiepolitik zu vermitteln, um so entsprechenden
6ffentlichen Druck zu schaffen, damit Veridnderungen in Gang kommen.

5.2. Was kann die Stadt tun?

Bisher wurde von den Stadtwerken lediglich dafiir gesorgt, daB wir
inmmer geniigend Energie zur Verfiigung hatten. Zukiinftig miiBten aber
andere Ziele in den Vordergrund riicken:

- Férderung von Energiesparen und effektiven Nutzungstechniken.
- Hilfestellung geben bei der Nutzung nichterschopflicher Energien.

Wir haben zuerst versucht herauszubekommen, was die Stadt bisher in
diese Richtung unternommen hat. So gibt es die Verbraucherberatung der
Stadtwerke. Wie wir bei einigen Testgesprichen feststellen konnten,
ist diese, was die technische Beratung angeht, empfehlenswert. Aller-
dings sollten den Kunden nicht nur Kosten-, sondern auch’ Umnwel taspekte
vermittelt werden. Dies haben wir leider vermiBt. Wir finden es gut,
wenn zukiinftig darauf wesentlich mehr Wert gelegt wiirde.

Die Stadt unterhdlt in Zusammenarbeit mit dem TUV einen Energiebus,
der gegen akzeptable Kosten Energieberatung vor Ort durchfiihrt. Die
Moglichkeit thermographischer Aufnahmen zum Aufspiiren von Wirmelecks
in Gebduden halten wir fiir technisch etwas lberzogen. Richtig finden
wir, daB einzelne Gebdude mit Hilfe eines Computerprogramms analysiert
werden, wobei wir den Eindruck haben, daB das Programm noch einige
Schwédchen aufweist. So berechnet es den Wirmeverbrauch anhand der Nor -
men DIN 4701 und VDI 2067, was bei guter Wirmeddnmung wegen der Ver-
nachldssigung der Warmegewinne zu falschen Ergebnissen fiihrt. Hier
sind dringend Verbesserungen entsprechend dem heutigen technischen
Stand vonndten. Nach unserer Meinung ist jedoch das Konzept des Ener-
giebus ein Schritt in die richtige Richtung. Leider ist diese Leistung
der Stadt kaum bekannt.

Diese beiden MaBnahmen der Stadt reichen nun aber keinesfalls aus,
um zu dem Quasimonopol der Stadtwerke auf dem Sektor Energie ein ent-
sprechendes Gegengewicht zu schaffen. Hier ist offensichtlich etwas
mehr Marktwirtschaft notwendig: Auf der einen Seite die Stadtwerke mit
Energiebereitstellung, auf der anderen Seite (Konkurrenz!) eine davon
unabhéngige Einrichtung, die Einsparungen férdert.

Wie kdnnte so ein Konzept aussehen? Wir stellen uns vor, daB die
Stadt einen Energiebeauftragten anstellt, der am besten als Energie-
sparreferent (hauptamtlicher Stadtrat) ein Gegengewicht zum Werkrefe-
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renten darstellt. Diesem unterstehen mehrere Energieberatungsstellen,
die mdglichst gleichmiBig iber die Stadt verteilt sind (Blrgerndhe!).
Hier wird der interessierte Biirger in tdglichen Schalterstunden indi-
viduell und kostenlos liber einfache EnergiesparmaBnahmen beraten. Fer-
ner existiert die Mdglichkeit, gegen geringe Geblihren (evt. Selbstko-
stenpreis) eine Wirmebedarfsberechnung entsprechend dem Energiebus
durchfiihren zu lassen. Die Beratungsstellen arbeiten wiederum eng mit
den zustindigen Bezirksausschissen zusammen, damit die Energieplanung
stadtteilorientiert ist. Diese veranstalten regelmdflig sogenannte
Energieforen, in welchen 6ffentlich iiber aktuelle Entwicklungen im
Stadtteil diskutiert werden kann. Hier sehen wir auch die Moglichkeit
einer Riickkopplung insofern gegeben, als praktische Ergebnisse die
Theor ie befruchten kdnnen und umgekehrt.

Nun kdnnte jemand auf den Gedanken kommen, daf dieses Konzept zu-
sitzliche Biirokratie schafft, die zweifellos Geld kostet und scheinbar
nichts einbringt. Die durch die Energieberatungsstellen angeregten
Einsparungen fiihren zu verminderten Brennstoffkosten (auch bei den
stidtischen Kraftwerken) und zum Verzicht auf den Bau neuer Kraft-
werke. Volkswirtschaftlich gesehen - und darauf kommt es an - wird
sich dieses Konzept daher mehr als auszahlen.

r”/r ERERGIEBEAUF TRABTER
|
EﬁEﬁEIEEERﬁTUNESSTELLEJ [ ENERGIEBERATUNGSSTELLE I se

— l [
BEIIRKSALSSCHUSS J BEZIRKSAUSSCHUSS o
I ) I —
ENERBTEFORUM ] ENERBIEF ORUM e
I - I
furger, Architekten, Handwerker, Ingenieure .... J

Bild 5-1: Vorschlag fiir die organisatorische Struktur

Wir glauben, daB dieser "organisatorische Uberbau" die Voraussetzung
fiir die rasche Realisierung unseres Konzepts darstellt. Die alleinige
Verwendung der heutigen Strukturen reicht nicht aus. Im weiteren zei-
gen wir nun auf, welche MaBnahmen die Stadt zukiinftig ergreifen soll-
te, damit das Energiesparkonzept verwirklicht wird.

5.2.1. Vorschlige fiir den Bereich der Raurheizung

Wie die Beispiele der Firmen Migros in der Schweiz und Borsig in
Ber lin zeigen, kann durch einfache Sofortmafnahmen (organisatorischer
Art und kleine technische Anderungen) der Energieverbrauch innerhalb
relativ kurzer Zeit stark gesenkt werden. So sparte Migros innerhalb
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von fiinf Jahren ca. 30 % an Energie, Borsig mehr als die Hilfte des
Heizdls ein.

Wir schlagen vor, daB die Stadt Minchen bei ihren Gebidyden ihnlich
vorgeht:

- Zuerst wird bei jedem Gebdude in Zusammenarbeit mit den Energie-
beratungsstellen eine Bestandsaufnahme beziiglich Warmedinmung und
Heiztechnik durchgefiihrt. Damit kénnen die gréBten Schwachstellen
festgestellt werden.

- Nun wird ein Katalog mit technischen und organisatorischen So-
fortmaBnahmen erstellt. Ferner wird an die stidtischen Mitarbei-
ter ein Merkblatt mit entsprechenden Energiesparhinweisen ver-
teilt.

Damit ist - sehr vorsichtig geschitzt - eine Einsparung von mindestens
20 % bis zum Jahr 1990 mdglich.

- Parallel dazu erstellen die Energieberatungsstellen in Zusammen-
arbeit mit Architekten fir jedes einzelne Gebiude ein langfri-
stiges Sanierungsprogramm. Zu denken wire an stark verbesserte
AuBenwdrmeddmmung (nur bei denkmalgeschiitzten Objekten st eine
fachgerechte Innenddammung zweckmiBig) oder verbesserte Heiz-
systeme. Die Finanzierung sollte von der Stadt iibernommen werden,
wobei sich diese Kosten innerhalb weniger Jahre durch die Ener-
gieeinsparung wieder bezahlt machen. Wichtig ist auch, daB die
Gelder auf wenige Objekte konzentriert werden (modellhafte Sanie-
rung). Eine breite Streuung wire nicht zweckmallig,

- Bei Neubauten sollte die Stadt bei der Ausschreibung darauf ach-
ten, daB Energiespargesichtspunkte stark in den Vordergrund
riicken. So kdnnten z.B. Solarhduser in passiver Bauweise erstellt
werden. Bei der Festlegung der Ausschreibung sollten der Energie-
beauftragte und die Energieberatungsstellen ein Mitspracherecht
haben.

Mit diesen MaBnahmen kann die Stadt in ihrem Bereich innerhalb meh-
rerer Jahrzehnte einen wesentlichen Beitrag zur Energieeinsparung lei-
sten. Entsprechende begleitende Offentlichkeitsarbeit wiirde dabei
viele Privatpersonen und auch Betriebe zur Nachahmung anregen,

Da viele Miinchner in einer Mietwohnung leben und somit nur wenig
Moglichkeiten zur technischen Energieeinsparung wie etwa Warmedammung
haben, sollte die Stadt sich geeignete unterstiitzende MaRnahmen iiber-
legen. Beispielsweise konnte die Angabe von Warmmieten vorgeschrieben
werden, wodurch sich fiir die Vermieter ein Anreiz fiir DammaRnahmen
ergdbe,

Weiter konnte die Stadt Uber die Bauleitplanung den Grundstock fiir
die Solararchitektur legen. So ist es z.B, wesentlich, bevorzugt Bau-
gebiete an Sidhdngen auszuweisen, bzw. neue StraBen so zu planen, daB
die Hduser mit den Giebeln in Ost-West-Richtung stehen. In diesem Zu-
sammenhang wollen wir auch darauf hinweisen, daB die z.Z. von Oberbiir -
germeister Kiesl als groBe Leistung dargestellten Sparhduser keine
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Energiesparhduser sind. Es ist damit zu rechnen, dal die Kdufer das
gesparte Geld zukiinftig zum Fenster hinausheizen. Die Stadt sollte
Architekten iber einen Wettbewerb anregen, Hiuser zu entwerfen, die
etwa preislich gleich, aber energet isch erheblich verbessert sind.
Dann kénnte von echten Sparhiusern gesprochen werden.

5.2.2. Vorschlige fiir sonstige Bereiche

Hier gehen wir davon aus, daf die Stadt beispielhaft an bestehenden
oder neu zu bauenden stidtischen Gebduden aufzeigt, wo heute Verbesse-
rungen denkbar und auch wirtschaftlich sind:

- Solarenergienutzung bzw. Gaswirmepumpen kénnen die elektrische
Warmwassererzeugung weitgehend ersetzen.

- Elektrische Antriebe werden an die wirklich bendtigte Leistung
angepaft, wobei sie dann in ihrem Optimum betrieben werden
kdnnen.

- Heutige Lampen werden bei Ausfall durch energiesparende ersetzt.

- Bei der Neuanschaffung bzw. beim Ersatz von Geraten wird speziell
auf den Energie- und Wasserverbrauch geachtet.

Auch diese MaBnahmen werden wieder zur Nachahmung im privaten und be-
trieblichen Bereich fiihren.

5.2.3. Vorschlige zur Informationspolitik

Uber den jeweiligen Stand der Diskussion und die neuesten Entwick-
lungen und Ergebnisse ist die Offentlichkeit regelmdBig durch die
srtlichen Medien zu unterrichten. Eventuell kénnten auch Energiespar-
wettbewerbe mit attraktiven Preisen durchgefiihrt werden.

Hier sehen wir ein weites Betdtigungsfeld fiir den Energiebeauftrag-
ten. Ferner sollten fiir alle Interessierten, in Zusanmmenarbeit mit der
Volkshochschule oder den entsprechenden Berufsverbidnden, Weiterbil-
dungskurse eingerichtet werden. Insbesondere ist hier an die damit
befaBten Berufe wie Architekten, Ingenieure, Handwerker, Techniker und
Energieberater zu denken.

An dieser Stelle ist noch anzumerken, daB der Energiebeauftragte
Kontakte zur Energieforschung mit den &rtlichen Hochschulen pflegen
sollte. Ebenso hat er dafiir zu sorgen, daB andere Gebiete wie Bau-
planung, Sanierung oder Verkehrsplanung stdrker als heute auch aus der
Sicht der Energieplanung gesehen werden.

5.2.4. Vorschlige fiir Antrdge im Stadtrat
Wir haben uns in die Lage von Stadtriten versetzt und lberlegt, wel-

che Antridge zur Realisierung unseres Konzepts zu stellen sind, wobei
wir diese in etwa in der Reihenfolge der Dringlichkeit geordnet haben:
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Antrag l: Ausstieg aus Chu I1
Die Stadt kiindigt ihre Beteiligung an Ohu Il so schnell wie
moglich auf. Der Bau eines Hochspannungsrings um Miinchen ist
ebenfalls iberfliissig.

Begriindung: Bei entsprechender Einsparpolitik ist ein weiterer
Anstieg des Strormverbrauchs nicht zu erwarten.

Antrag 2: Einstellung der Stromwerbung
Die bisherige Werbung fiir Strom zu Wirmezwecken wird umgehend
eingestellt.

Begriindung: Strom ist eine wertvolle Energie, mit der sparsam um-
gegangen werden sollte. Die Bezahlung einer Primie bei Installa-
tion von Nachtspeicherheizungen ist daher direkte Forderung von
Energieverschwendung.

Antrag 3: Verbesserung der Kraftwerkstechnik

Die Stadtwerke unternehmen sofort alle Anstrengungen ym den
SchadstoffausstoB der Kraftwerke, die mit Kohle betrieben werden,
zu vermindern. Ein Entschwefelungsgrad von 95 % ist anzustreben.
Bei den lbrigen Kraftwerken, die iiberwiegend mit Gas beirieben
werden, sind MaBnahmen zur Reduktion der Stickoxide vorzunehmen.
Beim notwendigen Ersatz eines Kraftwerks ist auf die umwelt-
freundlichere Wirbelschichttechnik umzustellen.

Begriindung: siehe Seite 46.

Antrag 4: Detaillierung unserer Studie
Die Stadt gibt eine Studie in Auftrag, die unsere Ergebnisse noch
weiter detailliert.

Begrindung: Mangels geeigneten Datenmaterials war uns die Behand-
lung der Bereiche Kleinverbrauch und Industrie nur relativ grob
moglich. So vermuten wir, daB z.B. die Brauereien - und davon
gibt es ja in Miinchen viele - durch Biogasnutzung einen groBen
Teil ihrer Energie in Eigenerzeugung herstellen kénnten. Nach
Aussage von MBB in Ismaning amortisieren sich derartige Anlagen
bereits in weniger als zwei Jahren.

Antrag 5: Millentsorgung
Die Millverbrennung ist zukiinftig wegen ihrer Umweltschidlichkeit
einzustellen. Stattdessen ist eine starke Verminderung des Mill-
anfalls anzustreben. Beim dann noch verbleibenden Restmiill sind
umweltfreundliche und rohstoffsparende Verfahren einzusetzen
(Biogaserzeugung, Pyrolyse, Recycling).

Begriindung: siehe Seite 35.

Antrag 6: Zukiinftige Fernwidrmepolitik
Den Fernwdrmekunden wird nahegelegt, EnergiesparmaBnahmen durch-
zufihren. Als Anreiz dienen zeitlich begrenzte Tar ifsenkungen
(indirekter ZuschuB).
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Begriindung: Die so frei werdende AnschluBleistung ermdglicht den
Anschluff weiterer Kunden, die aber bereits einen entsprechenden
Darrmstandard aufweisen sollten. Auf diese Weise kann die Stadt
bei gleicher oder sogar verminderter Fernwdrmeproduktion wie
heute ihr Fernwdrmenetz noch ausweiten.

Antrag 7: Blockheizkraftwerke
Die Stadt bietet allen Interessenten die kostenfreie Installation
von Blockheizkraftwerken unterschiedlicher GrdRe an.

Begrindung: siehe Seite 42.

Antrag 8: Eigenerzeugung von Energie
Wird von privater oder industrieller Seite Energie erzeugt (z.B.
Biogas oder Strom), so garantieren die Stadtwerke die Abnahme.
Der erzeugte Strom wird zu einem Preis abgenommen, der den mitt-
leren Stromerzeugungskosten der Stadtwerke entspricht, bei Biogas
wird der mittlere Einkaufspreis fiir Erdgas vergiitet. Bei Strom
konnen die Stadtwerke den Zeitpunkt der Abnahme bestirmmmen.

Begriindung: In der Vergangenheit wurde von den Stromerzeugungsun-
ternehmen bei Abnahme von eigenerzeugter Energie ein viel zu ge-
ringer Preis berechnet. Dies fiihrte dazu, daB eine ganz= Reihe
volkswirtschaftlich sinnvoller, aber nun nicht mehr rentabler
Méglichkeiten der Energieerzeugung im nichtdffentlichen Bereich
eingestellt wurden. Hier miissen neue Anreize geschaffen werden.

Antrag 9: Linearisierung der Energietarife
Die Stadtwerke kiindigen an, daB innerhalb der nachsten Jahre
samtliche Energietarife (Strom, Fernwdrme, Gas) schrittweise
linearisiert werden. AuBerdem wird die Aufteilung in Grund- und
Arbeitspreis aufgehoben.

Begriindung: Heute wird derjenige mit hohen Kosten bestraft, der
wenig Energie verbraucht. Energieverschwendung wird belohnt. Wir
sind der Ansicht, dafl durch lineare oder spater eventuell gar
progressive Tarife (hoher Verbrauch kostet mehr!) die effiziente
Energienutzung stark gefdérdert wird. Dadurch, daB der Ubergang
auf das neue Tarifsystem nicht abrupt, sondern langsam geschieht,
hat jeder die Moglichkeit, rechtzeitig entsprechende Energiespar-
mafinahmen durchzufiihren.

Antrag 10: Finanzielle Forderung des Energiesparens
Die Stadtwerke vermitteln billige Kredite zur Férderung von Ener-
giesparmaBnahmen oder fiir die Nutzung nichterschdpflicher Ener-
gietrdger.

Begriindung: Die bisherige Energiepolitik sah ihren Sinn nur da-
rin, immer geniigend Energie - z.B. durch Bau ausreichend vieler
Kraftwerke - zur Verfiigung zu stellen. Sinnvollerweise sollten
die fiir Investitionen anstehenden Gelder auch im Bereich der Ver-
braucher investiert werden kdnnen, da damit der gleich Ef fekt
erzielt wiirde (Einsparung von Energie statt Bereitstellung
neuer).
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Antrag 1l: Errichtung eines Windkraftwerks

Die Stadtwerke errichten ein Windkraftwerk auf dem Miinchner
Mil lberg.

Begriindung: Das Windkraftwerk erreicht knapp Wirtschaftlichkeit
und kénnte wertvolle Aufschliisse iiber die Windenergienutzung im
Binnenland liefern (siehe auch Seite 37).
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- Wieviel Energie brauchen wir, um unseren Wohlstand zu ‘erhalten?

- Kénnen wir langfristig ohne die erschdpfbaren fossilen und
nuklearen Energietriger auskommen?

Diese Studie diskutiert die Mdglichkeiten, die in Miinchen fiir
Energieeinsparung und Nutzung regenerativer Energien bestehen.
Solarenergie, Biogas und Wasserkraft werden zwar in absehbarer
Zeit fiir die Versorgung Miinchens nicht ausreichen, der Anteil
fossiler Energietridger kann jedoch durch ihren Einsatz und durch
Energieeinsparung bis zum Jahr 2030 auf weniger als ein Viertel
des heutigen Wertes gesenkt werden. Dies reduziert auch die Be-
lastung der Umwelt und die Abh#&ngigkeit von Energieimporten.

Diese Studie zeigt: Erste Schritte auf dem Weg zu weniger Ener-
gieverbrauch und zur Nutzung regenerativer Energien sind heute
bereits m&glich.
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