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Vorwort des VVerfassers

Die beiden ersten groRen Burgerwindrader Vienenburgs wurden 1995 / 1997 errichtet und erzeugen
seitdem umweltfreundlichen Strom fir ca. 400 Haushalte. Mit dieser Pionierleistung ist ein wichtiger
Schritt getan. Das Ziel einer nachhaltigen Energieversorgung fir Vienenburg liegt allerdings noch in
weiter Ferne.

Befurworter der Vienenburger Windréder fragen sich jetzt, wie die Entwicklung weiter gehen kann.
Skeptiker bezweifeln, dass mit erneuerbaren Energien jemals ein nennenswerter Anteil des Energiebe-
darfs gedeckt werden konnte. Dies gab den Anlass, mich mit der Zukunft von Vienenburgs Energie-
versorgung auseinander zu setzen:

e Welche Anforderungen ergeben sich aus Endlichkeit, Importabhangigkeit, Klima- und Umwelt-
zerstorung der fossilen und atomaren Energien?

o Welche dauerhaften Energiequellen stehen im Stadtgebiet zur Verfiigung und welche Energie-
mengen sind gewinnbar?

e Welche Technologien stehen dafiir bereits heute bzw. in naher Zukunft zur Verfligung?

e \Wadre eine Versorgung der Stadt komplett mit erneuerbaren Energien aus heimischen Quellen
denkbar und wie konnte sie realisiert werden?

Zwei Motive hatte ich fiir die Erarbeitung von ,Nachhaltiges Vienenburg’: Zum einen sehe ich es als
wesentliche Aufgabe eines kommunalen Energiebeauftragten an, hier voraus zu denken und dem Rat
der Stadt Impulse zu geben. Zum anderen geht es natirlich auch unmittelbar um meine eigene Zukunft
und die meiner Nachkommen.

Das Ergebnis liegt in Form dieser Studie nun vor. MaRgebliche Grundlage flir meine Arbeit ist eine
von Bundeskanzler Helmut Kohl in Auftrag gegebene Studie mit dem Titel 'Nachhaltiges Deutsch-
land', erschienen 1997. Sie zeigt Notwendigkeit, Bedingungen und Wege zu einer dauerhaft umwelt-
gerechten Entwicklung auf nationaler Ebene.

Wichtige Anregungen erhielt ich auch aus 'Okologie des Dorfes' von Dirk Althaus. Beschrieben sind
hier Energiebilanzen und Modelle einer dorflichen Energieversorgung auf Basis erneuerbarer Energien
aus heimischen Quellen.

Eine Idee fiir die plastische Darstellung der Ergebnisse (ibernahm ich von dem Fernsehjournalisten
Franz Alt. Er wendet in seiner Reihe 'Zeitsprung' den Kunstgriff an, die Betrachter in eine erstrebens-
werte Zukunft zu versetzen.

Die Publikation im World Wide Web bietet groRe Vorteile gegeniiber einer gedruckten Ausgabe: Ent-
fall von Druckkosten; einfache und schnelle Aktualisierbarkeit; verbesserte Verstandlichkeit durch
leicht verfolgbare Querverweise in Hyperlink-Technik; Ratsmitglieder, interessierte Burger und zum
Beispiel auch Schuler haben jederzeit kostenlosen Zugriff auf die aktuelle Fassung.

Bei dem weit gespannten Zeithorizont von 50 Jahren fir ,Nachhaltiges Vienenburg’ ist klar, dass es
sich wegen der vielen Unwégbarkeiten nicht um eine Prognose handeln kann. Vielmehr méchte ich
zum einen den Blick auf die groflen Herausforderungen lenken, vor die wir gestellt sein werden. Zum
anderen will ich durch die Vorstellung von Mitteln und Wegen Mut machen. Wir kénnen die Heraus-
forderungen meistern, wenn wir sie annehmen und umgehend handeln!

Vienenburg, den 30. Juni 1999
Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt
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Geleitwort der Stadt Vienenburg

Unser Vienenburg liegt in einer reizvollen Landschaft am nordlichen Harzrand. Die landlich geprégte
Stadt bietet ihren Bewohnern einen angenehmen Lebensraum. VVom gut ausgebauten StraBennetz Gber
die Wasserversorgung, Schulen und Kindergérten bis hin zur Klaranlage sind eine Vielzahl kommuna-
ler Einrichtungen geschaffen worden, die dem Gemeinwohl dienen. Rat und Verwaltung der Stadt
setzen sich besténdig fur den Erhalt dieser Errungenschaften und flr deren Weiterentwicklung ein.

Neben den klassischen Aufgabenfeldern wird zunehmend auch der Erhalt unserer Lebensgrundlagen
zum Thema. Zum Beispiel Gbernahm die Stadt Vienenburg durch Ausweisung eines Blirgerwindparks
und Beteiligung an der Betreiberfirma Windkraft Vienenburg GmbH im Jahr 1995 eine Vorreiterrolle
in der Windstromproduktion.

"Nachhaltiges Vienenburg" als jlingstes Projekt unseres ehrenamtlichen Energiebeauftragten, Herrn
Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt, bildet einen weiteren willkommenen Meilenstein auf Vienenburgs
Weqg ins solare Zeitalter. Es macht deutlich, vor welchen groRen Herausforderungen wir heute stehen
und liefert viele konkrete, auf unsere Stadt zugeschnittene Lésungsvorschlége gleich mit. Es ist dieser
Initiative zu wiinschen, dal? von ihr viele Impulse fur eine nachhaltige Entwicklung ausgehen - in Vie-
nenburg und anderen Gemeinden.

Vienenburg, den 02.09.1999:
gez. Willy Diirkop, Biirgermeister gez. Gunter Mund, Stadtdirektor

Geleitwort von Franz Alt

Seit vielen Jahren beschaftigt sich Franz Alt mit dem Thema Zukunft. In der ARD-Reihe "Zeitspriinge ins 21.
Jahrhundert" nimmt er uns mit in eine "Zukunft, wie sie werden kann, wenn wir jetzt handeln".
Er schreibt uns am 03.07.1999:

Ein 6kologisches Wirtschaftswunder fuir Vienenburg

Ein okologisches Wirtschaftswunder ist mdglich - auch in Vienenburg.
Da die Kommunalpolitik bereits den Agenda21-Prozel startete, gehort Vienenburg schon heute zu den
flnf Prozent Okopionier-Kommunen in Deutschland. Herzlichen Gliickwunsch.

Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt zeigt auf seiner Homepage eine Vision fur Vienenburg im Jahr
2050, die durchaus realisierbar ist.

Umweltschonendes effizientes Wirtschaften, Nutzung der Sonnen- und Windenergie, Aufbau service-
freundlicher 6ffentlicher Verkehrssysteme, biologischer Landbau, Energie aus Stroh, Pflanzen und
Holz sowie flexible Arbeitszeiten fiihren zu Wohlstand und Arbeit fiir alle.

Voraussetzung fiur dieses 6kologische Wirtschaftswunder in Vienenburg ist freilich nicht nur ein Um-
denken und Umhandeln der Kommunalpolitiker, sondern eines jeden von uns.

Sonnig-herzlich aus Baden-Baden, lhr Franz Alt.
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1 EinflUhrung
1.1 Unser Wohlstand frisst Energie

Der Weltenergieverbrauch hat sich in den letz- 11 & wmr—:

ten 30 Jahren verdoppelt, innerhalb des letzten 3 &x .1

Jahrhunderts ist er gar um das 17-fache gestie- _ . i-'_.L' 6

gen. O\l i

Die Errungenschaften der industrialisierten Welt vl |.-,,'&:c- 2} -l:\-L
beruhen heute im Wesentlichen auf dem Einsatz - o “'“

von Energie. Ohne Strom, Treibstoffe und Heiz- RS 2R {
energie wiirden die Wirtschaft und damit der <=7 ';.i: o Tl |
Wohlstand in kiirzester Zeit zusammenbrechen. | L1 o i Y ']‘l“’i I

Unser Lebensstil ist absolut abhangig vom stan- | eseses®® = 48 ot 'l'iig;ﬁi-; ] e el
digen Nachschub an Energie. Zum iberwiegen- | ig80 | 4800 1 1340 1ER -‘.!eLm 2000

den Teil ist Deutschland abhéngig von Energie-  Abb. 2: Energieverbrauch global
Importen. Der Zugriff auf die Reserven ist eine
Uberlebensfrage fiir die hoch entwickelten Gesellschaften.

Der weltweite Energieverbrauch steigt weiter, weil
o die Menschheit wéchst,

o die Entwicklung der armen Lander mit einem schnell wachsenden Energiebedarf verbunden
ist,

e das Wirtschaftswachstum bei Energie zu Schleuderpreisen auch immer neue Energieschlu-
cker hervorbringt.

Trotz einiger Erfolge bei der Energie-Einsparung wachst der Weltenergieverbrauch fast ungebremst
weiter, eine Trendwende ist nicht in Sicht.

1.2 Die Zukunft wird verheizt

Hétte die Welt eine Tank-Anzeige
fur die Erdol-Vorréte, wirde sie
jetzt kanpp tiber 1/2 stehen. Uber
die zig-tausende von Jahren unserer
Menschheitsgeschichte war das Ol
unangetastet geblieben. Ein einziges
Jahrhundert industrieller Ausbeu-
tung gentigte, um die Halfte der : : : i . :
Schétze zu pliindern. Der Rest soll 4000 -500 0 500 1000 4500 2000 2500
noch etwa 45 Jahre reichen, wenn Jahr (Christliche Zeitrechnung)

el
ZIIII]\

100

Glebals Ol-Reserven
(Mrd_ t SKE}

l

.1
o 1

der Verbrauch entgegen aller Erwar-  Abb. 3: Erddl-Vorréate global

tung nicht noch weiter steigt. Selbst

fiir den Fall, daB weitere groRe Vorkommen entdeckt werden sollten, wiirde dies das Ol-Zeitalter nur
um wenige Jahrzehnte verlangern.

Ahnlich verhilt es sich mit Erdgas, Uran und Kohle. Die fossilen Energien werden nur noch wenigen
Menschheits-Generationen zur Verfiigung stehen. Der Ubergang auf eine solare Energieversorgung ist
unausweichlich. Je entschiedener dieser Ubergang vorangetrieben wird, desto groRer wird die Chance
sein, ihn ohne EinbuRen an Lebensqualitét aktiv zu gestalten. Wir brauchen die Energiewende jetzt!
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1.3 Der Globus wird verwiustet

Die Messungen uralten Eises in der
Acrktis bieten einen Riickblick auf die

vergangenen 160.000 Jahre: Atmosphirischer Alsweichung von der heutigen
) COjz-Anteil in ppmv mitgleren Urngebunastemperater in °C
e Noch nie war der Kohlen- 440 b
stoffdioxid-Gehalt (CO2) der 357 pomie und Heigh serarsach durch I
Luft so hoch, wie heute; sl mnnschlli‘cthtiwitat-:n, schnellerund = [ '
! ! o hiher al ja zuvor
.. . 1]
* Noch nie ist die CO2- St - w02 an:phir:dlo €Oz-Kanzentration ]
- (} 1
Konzentration so sprunghaft A ;:.m Beginn der ,_m:u_muan Revolation: =<7 | &
gestiegen, wie seit Beginn der 250 ," ' ;ﬁ,‘ ; "“’"“";v,\ ;
Industrialisierung; - ‘,Jf IJ' R \ .""
. . . --h -5
Die durchschnittliche Umgebungstem- -f'l‘empeiatur f "‘ \""'\_,
peratur ist der CO2-Konzentration im- 150 u;;" T : =10
mer gefolgt, es besteht ganz offensicht- AR A e et :_' Sl T.um_mmwhm
lich ein Zusammenhang. m,,,, mw,,m .n,.mfu, Wi u,.,.,.,;t E...,g.a -

Der Schluf3 liegt nahe, daR wir vor einer Abb 4: CO2- Gehalt der Luft, Umgebungstemperatur [or_se]
dramatischen Erwarmung der Erdober-

flache stehen - die Wissenschaft ist sich inzwischen weitgehend dartber einig. Wegen der verheeren-
den Auswirkungen einer solchen durch die Menschheit verursachten Veréanderung wurde der Begriff
"Klimakatastrophe" geprégt. Ungewdéhnlich hdufige Extrem-Wetterlagen wahrend der letzten Jahre
werden bereits als erste Anzeichen daflir gewertet.

Der groRte Teil des so genannten Treibhauseffektes wird durch die Freisetzung von CO2 bei der
Verbrennung fossiler Stoffe verursacht. Riesige Mengen von Kohlenstoff sind in hunderten Millionen
Jahren durch die Vegetation der Luft entzogen und als Kohle, Erdél und Erdgas in die Erdhlle einge-
lagert worden. Diese Stoffe werden nun durch die Menschheit innerhalb weniger Jahrzehnte in die
Atmosphare gepustet.

Als unvermeidliches Endprodukt der Verbrennung laRt sich das CO2 durch keine noch so ausgefeilte
Filtertechnik beseitigen. Es gibt nur eine Losung fiir dieses Problem: Auf die Férderung und Verbren-
nung von Kohle, Ol und Gas géanzlich verzichten.

Zu den globalen Gefahren der Klimakatastrophe kommen eine Reihe anderer Schadigungen, die regi-
onal bzw. lokal wirken, zum Beispiel:

e  Ol-Pest bei Tanker-Havarien;
o sauerer Regen durch Schwefel und Stickstoffverbindungen in den Abgasen;

o als Folge des sauren Regens: Versauerung der Boden und damit Vergiftung des Grundwas-
sers, Waldsterben in den deutschen Mittelgebirgen, umkippende Seen in Schweden;

e dem Braunkohle-Abbau fallen ganze Landschaften zum Opfer;

o die Wiederaufbereitungs-Anlage fir Atommdill in Sellafield verseucht die Irische See mit
radioaktiven Stoffen;

o durch die Reaktor-Katastrophe von Tschernobyl sind Millionen Menschen zu Strahlenop-
fern geworden;

o die Hinterlassenschaften von wenigen Jahrzehnten Atomstrom bleiben fiir zehntausende von
Jahren eine ernste Gefahr.

1.4 Krieg um die Reserven

"Der Tschetschenienkrieg ist nicht zuletzt (...) Moskaus Antwort auf Washingtons Strategie seit Mitte
der neunziger Jahre. Sie war darauf angelegt, Russlands Sudflanke nach Art des Kalten Krieges zu
umgreifen und die Routen flr die russischen Pipelines zu destabilisieren.(...) 'Ol aus Aserbajdschan zu
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pumpen’, so bekannte schon 1995 Blilent Aliriza, Washingtoner Berater des Olkonzerns Aramco, 'er-
moglicht uns, die westlichen Interessen direkt in das Staatensystem der friheren Sowjetunion auszu-
dehnen.' Verbunden damit sind die Ziele, den Iran
zu isolieren und die Energieressourcen zu sichern
- auch vor China. (...) Das neue geopolitische
Zentrum wird der Ausgangspunkt sein far einen
langjahrigen Konflikt zwischen den USA und
China."

[Christian Schmidt-Hauer in DIE ZEIT vom 2. Dezem-
ber 1999]

"Am Beispiel Afghanistans zeigt sich dramatisch,
wie die internationalen Erddlmachtinteressen skru-
pellos die Geschicke ganzer Volker steuern. Das ; LSS -

Land befindet sich seit 20 Jahren in einem grau- /1 | Ovorkommen M Krsengbiee
samen Biirgerkrieg. Es hat zweifache Bedeutung 2 || el

fur die Erdélkonzerne. Erstens werden im Nordos-  Abb. 5: Olvorkommen und Krisengebiete [ed_9809]
ten des Landes gigantische Vorrite an Ol und Gas

vermutet, zweitens stellt es ein ideales Durchzugsland dar zum Abtransport der Ol- und Gasvorkom-
men aus dem nordlich gelegenen Turkmenistan. Die amerikanische Firma Unocal und die saudische
Teltaoil investieren Millionen Dollarbetrdge zur militarischen Aufriistung der islamischen Fundamen-
talisten und halten so den Biirgerkrieg am Leben.(...) Dabei scheint es vollig egal zu sein, dal bereits
1,7 Millionen Afghanen im Birgerkrieg den Tod gefunden haben, fiinf Millionen ins Ausland gefliich-
tet sind und zwei Millionen innerhalb des Heimatlandes als Vertriebene leben." [Energiedepesche vom
3. September 1998]

1.5 Zeitsprung

Aber wir wollen es anders, und wir kdnnen es anders.

Raus aus der Abhangigkeit, mit Sonnenwarme und Intelligenz!

Nicht so recht vorstellbar, das Leben im solaren Zeitalter?

Kommen Sie doch mit auf einen gedanklichen Zeitsprung ins Jahr 12350

1.6 Die Erdbevolkerung hat sich verdoppelt

Das Wachstum der Weltbevolkerung hat 14,000 I20 50

sich auch wahrend der letzten Dekade '

nicht weiter beschleunigt sondern im Ge- 12.000 + T

genteil sogar leicht verlangsamt. Damit ist 10.000 1

die erste Stufe im Weltbevdlkerungspro- g /|

gramm erreicht: Stop der Bevélkerungs- E 8.000 /

explosion mit standig schneller werden- g gooo0 4

dem Wachstum. £

Fiir eine langfristige Sicherung der 000

menschlichen Lebensgrundlagen ist dar- 2.000 1

tiber hinaus aber eine standige Verringe- n=,|| IR ARy
. ] ] ] ] ] L] ] ] ] ] ] ] ]

e e st F S EE LS E S ES

Wasser- und Energie-Versorgung ist auf ahr

Dauer nur erreichbar, wenn bis zur Jahr- Abb. 6: Welthevolkerung
hundertwende Nullwachstum erreicht
wird.
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1.7 CO2-Ausstol’ pro Kopf auf 1/4 reduziert

Wie groR die bereits erbrachte Leistung 45 l21}5{]
im Kampf um dauerhaft umweltgerech- a0 4 ~

tes Wirtschaften ist, 1413t sich am Koh- ’ / ™
lenstoffdioxid-AusstoR pro Erdbewoh- - 33 1 \

ner ablesen: Durch konsequente Umset- | § 30 7

zung des Energieprogramms in allen & 257

Teilen der Welt konnte der Kohlenstoff- |Z 2,0 4

dioxid-AusstoR im Durchschnitt pro S 15 1

Erdbewohner auf ein Viertel gesenkt - 1.0 4

werden. 05 1

Das Ende der Fahnenstange ist aller- uju ol I A O R L
dings noch nicht erreicht. Weitere An- P a & P
stre%gungen sind erforderlich, um den '@é’ '3?9 @Q © 'Q? 'ﬁ '3# "9@ ® "?ﬁ "9@ L
noch zu erwartenden Bevolkerungsan- Jahr

stieg auszugleichen und langfristig zum Abb. 7: CO2-AusstoR pro Kopf global
volligen Verzicht auf fossile Brennstoffe
zu kommen.

1.8 Der CO2-Ausstold ist halbiert

Durch die massive Verbrennung von

Kohle, Ol und Erdgas sind in den letzten s l2‘350
100 Jahren grof’e Mengen an Kohlen- 30 4

stoffdioxid in die Atmosphére gelangt, , '

die vorher fest eingelagert und damit far | _ %7 A

die Biosphére unwirksam waren. Die 8 o] / \

langfristige Belastbarkeit der Atmo- < / \

sphare fiir Kohlenstoffdioxid [gr_se]ist |E ' 7 \,

dabei weit tberschritten worden. 10 deDoiastungsgrenze /

Den enormen Anstrengungen zur Ent- 5 | T
schérfung des CO2-Problems ist es zu

verdanken, daR der weltweite Kohlen- I o e e L e L .
stoffdioxid-AusstoR erstmalig seit 1970 ,\%‘*’“ ,\%“Q ,3““ @"’“ ,&"‘Q ,@*F ,&“Q ,-,a“g ,.,a"'u ,,,a“‘“ J-,,@“ ,,n““ ,-;\““
die Belastungsgrenze unterschreitet. Jahr

Es gibt zur Zeit keine Anzeichen dafur, ~ Abb. 8: CO2-AusstoR global
daf die 80 Jahre andauernde Belas-
tungsspitze noch weitere einschneidende Auswirkungen auf das Klima mit sich bringt.

Entscheidend fur den dauerhaften Schutz des Erdklimas ist es, einen erneuten Anstieg der Werte zu
verhindern und langfristig einmal ganz ohne fossile Brennstoffe auszukommen.
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1.9 Entwicklungs-Chance fur die Armen

Die reichen Staaten haben ihren CO2-AusstoR 14 l2@5{]
drastisch verringert, um den ehemals Armen —

eine gerechte Entwicklungs-Chance zu geben. 12 1 ]

Noch im Jahr 1990 z. B. hat sich Deutschland 10 1

im Vergleich zu Indien einen 12-mal héheren S 8- 01990
CO2-AusstoR pro Einwohner geleistet. Heute o 6 - 2050
liegt das Verhaltnis bei 2:1. Toal

Auf der Nordhalbkugel ist es gelungen, den 21 ’_L

Wohlstand von hohem Energieverbrauch und 0 L l : l
Verbrennung fossiler Stoffe weitgehend abzu- < . . 5

koppeln, der AusstoR konnte auf ein Flnftel N & & &

des Maximalwertes gesenkt werden. Mdglich Qé‘“ ,&@@ ﬁé\

wurde dies durch Verbrauchsminderung, Effi- @}‘\ & A

zienzsteigerung und Ubergang von fossilen @i’" N

auf regenerative Quellen. <&

Im Stiden besteht die Leistung in der Halbie-  Abb. 9: CO2-AusstoR im Landervergleich

rung des AusstoRes trotz des groRen Entwick-

lungsbedarfs. Der Schliissel zum Erfolg lag vor allem in der Bereitschaft, die friiheren Fehlentwick-

lungen des Nordens zu analysieren und diese bei der eigenen Entwicklung konsequent zu vermeiden.
Z. B. wurde bei Produktion und Energiegewinnung von vorn herein auf dezentrale Konzepte gesetzt.

Dies wieder wurde begtinstigt durch die schnelle Entwicklung der Informationsmedien, die das erfor-
derliche Wissen in der Breite verfiigbar machte.

Durch die starke Verringerung der Nord-Std-Unterschiede und das Aufbrechen der Energiemonopole
zugunsten der Eigennutzung regenerativer Quellen fiir groRe Teile der Weltbevolkerung ist das Kon-
fliktpotential deutlich zurlickgegangen. Wéhrend um die Jahrhundertwende sogar Kriege um das Erdél
gefuhrt wurden (Iran/Irak 1980-1988, Golfkrieg 1991), sind Auseinandersetzungen um Zugang zu
Energiequellen kaum noch vorstellbar.

1.10 Verbrennung von
Kohle, Ol & Gas in
Deutschland

Die Verbrennung fossiler Stoffe in Deutsch-
land und damit der CO2-Ausstol? konnte auf
weniger als 1/5 gesenkt werden, trotz der ver-
schlafenen Jahre zur Jahrtausendwende.

Der durch die Stilllegung der Braunkohlein-
dustrie im Osten nach der Wiedervereinigung
bewirkte Abfall in den 90er Jahren nahrte die
triigerische Hoffnung, bereits auf dem richti-
gen Weg zu sein. 1995 definierte der damalige
Bundeskanzler Kohl auf der Klimakonferenz
in Berlin ein ehrgeiziges Reduktionsziel: -
25% bis zum Jahr 2005! Jahr

Allerdings wurde schnell offensichtlich, daR
dieses Ziel aus Mangel an geeigneten Malinahmen véllig verfehlt werden wirde. Daraus wuchs die
Erkenntnis, daR nur durch einen grundlegenden Umbau die Klimaschutzziele erreichbar sind.

Der erzielte Erfolg wurde méglich durch einen  app  10: cO2-AusstoR pro Kopf Deutschland
grundlegenden Umbau des deutschen Energie-

systems.
Nachhaltiges Vienenburg 2.2/D1.0 9
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1.11 Energie in Deutschland

Der grundlegende Umbau des deutschen Ener- 60.000

giesystems ist im Wesentlichen vollzogen: der l2@50
Priméar-Energieverbrauch* wurde auf 1/3 ge-
senkt, dieser Restbedarf wird zur Halfte aus
erneuerbaren Quellen gedeckt. Damit hat
Deutschland seinen Teil zur Rettung des Welt-
klimas beigetragen.

Die drastische Reduzierung der fossilen Brenn-
stoffe Kohle, Ol & Gas beruht auf 4 Saulen:

e technische Verbrauchsminderung (z.

[
10.000 + [

Energie pro Kopf in k\Wh
)
(=]
[=]
(=]
(=]

B. Warmedammung), 0 L
- . . o o L R o . . R RN
e Effizienzsteigerung (z. B. Steigerung @@,‘9@,‘9" L S S S qg."'q,p“q
des Wirkungsgrades von Fahrzeugan- Jahr
trieben), [ OFossil O Kernenergie DO Erneuerbare |

o strukturelle Verbrauchsminderung (z.
B. Dezentralisierung der Produktion

und Verkehrsvermeidung) Abb. 11: Energiebedarf pro Kopf Deutschland

e Ubergang von fossilen auf regenerative Quellen.

Die zur Jahrtausendwende getroffene Entscheidung fiir den Ausstieg aus der Atomenergie hat nicht
zur Verfehlung der VVorgaben gefiihrt, wie Kritiker damals beflirchteten. Angesichts der langfristigen
Bindung von Kraften allein fir die Sicherung der radioaktiven Altlasten gab es zum Ausstieg keine
realistische Alternative.

*) Primérenergie = Mabl fiir die gesamte durch menschliche Nutzung in Anspruch genommene Energie:

1) gesamte in den fossilen Energietragern (Kohle, Ol, Gas) vor Umwandlung und Nutzung enthaltene Energie-
menge bzw.

2) bei der urspringlichen Gewinnung aus erneuerbaren Quellen (z. B. Sonnenkollektor, Generator eines Wind-
konverters) vorhandene Energiemenge vor Transport, Umwandlung und Nutzung.

1.12 Vienenburg im solaren Zeitalter

Vienenburg, 100 Kilometer slidéstlich von Hanno- 1205{}
ver gelegen, ist eine typische, landlich geprégte Energieversorgung Vienenburg
deutsche Kleinstadt mit 16.000 Einwohnern im Jahr
2050. — 14000
Die Stadt ist heute in der Lage, den gesamten Ener- E 12000 1—
giebedarf von Haushalten, privaten PKW, o6rtlicher =
Wirtschaft und 6ffentlichen Einrichtungen aus er- = 10000 {—
neuerbaren Quellen zu decken. Und diese Quellen E
befinden sich durchweg auf Vienenburger Gebiet. g 8000

=]
Damit gehort Vienenburg zu den Vorreitern auf dem % 000 +—
Weg ins solare Zeitalter. =3

L 4000 —

=

[
Wie das Wirklichkeit werden konnte, wird im Fol- S 2000 P pEr—
genden dargestellt. 2 O erneuerbar

u — T
1999 2048
Abb. 12: Energiebedarf pro Kopf Vienenburg
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2 Das Modell

Im folgenden Modell werden verschiedene fiktive Sichten auf die Stadt Vienenburg in der Welt des
Jahres 2050 gezeigt. Die in der Einflihrung angesprochenen Themen werden im Modell ausfiihrlicher
behandelt. Hier einige Hinweise zur Orientierung:

e Im Pressearchiv sind einige fiktive Zeitungsartikel aus dem Jahres 2049 verfiigbar, die ein
Bild von der erfolgreichen Entwicklung zur zukunftsfahigen Energiewirtschaft vermitteln -
global, national und lokal in Vienenburg.

e Das Museum enthélt Riickblickend vom Jahr 2050 eine Reihe von Exponaten aus der Zeit
um die Jahrtausendwende, die die Anfange der solaren Energiewirtschaft zeigen. Diese Ex-
ponate reprasentieren gleichzeitig die Techniken, mit denen das solare Energiesystem in
Vienenburg verwirklicht wurde.

o Das Stadtinfo des Jahres 2050 gibt Auskunft Giber Struktur und Leistung des Energiesys-
tems in Vienenburg.

e Der Weltalmanach der Internet-Fassung enthalt Informationen, die bereits in der Einfiih-
rung {siehe Kapitel 2} behandelt werden. Auf eine Wiederholung wird in der Druckfassung
verzichtet.

Dem Modell unterlagert sind die Grundlagen {siehe Kapitel 4}: Hier sind die Uberlegungen, Annah-
men und Rechengéange dargestellt, die dem Modell "Nachhaltiges Vienenburg" zugrunde liegen. Sie
ermdglichen so einen Blick in die Zukunftswerkstatt.

Querverweise nach dem Muster {4.1-(27)} sind in geschweifte Klammern gesetzt und beziehen sich auf die
Kapitelnummer (im Beispiel 4.1) und die Zeilennummer (im Beispiel 27). Zeilennummern ohne Kapitelnummer,
z. B. (18), beziehen sich auf die Zeile innerhalb des laufenden Kapitels. Literaturverweise sind in [eckige Klam-
mern] gesetzt und im Kapitel 4.1 aufgefihrt.

Das Modell

Pressearchiv Museum

Vighenburg
im Jahr 2050

Abb. 13: Modell-Titel im Internet

Nachhaltiges Vienenburg 2.2/D1.0 11




2.1 Das Pressearchiv

Abb. 14: UN-Klimabericht - Goslarsche Zeitung vom 08.04.2049

UN-Klimabericht erschienen — Klimawissenschaftler geben Entwarnung

New York, 02.04.2049. Erstrnalig seit 33 Jahren
gibt es keine Therschreitung der Belastungsgrenze
bei den globalen Emissionen von Treibhausgasen.
Das geht aus dem jiingsten UN-Elimabericht her-
vor. Wach Einschitmng fiihrender Klimawissen-
schaftlerinnen scheinen damit dramatische Klima-
veriinderungen weltweit abgevwendet m sein.

+oir sind noch einmal an der Katastrophe vorbeige-
schrammt”, 50 Leila Iteak, Mittelsuropadeligierte be
der UM-Elirmakonferenz. Es bleibe = hoffen, dal
durch die zuriickliegende Belashungsspitze ncht doch
noch Storungen der Erdhille durch Langzeiteffekte
auftreten. Dies konne heute leider nicht vollig ausge-
schlossen werden

it der Halbierung des weltweiten Ausstofes von
Treibhausgasen seit der Jahrtausendwende ist 2in ent-
schetdender Meilenstein errsicht worden, ein unver-
zichtbares Zwischenziel auf dem Weg mur nachhalti-
gen Entwicklung. baglich wurde digser grole Erfolg
durch gewaltige Anstrengungen rund wn den Globus.

Aaaf der Wordhalblugel bildete der exorbitante Emn-
satz fossiler Brennstoffe das Hauptproblem Hier st
25 gelungen,  durch  Effimienzsteigerung,  Be-

Gefahr durch Treibhausklima scheint gebannt

dirfewandel und Mutzung ermeverbarer Quellen aus
der totalen Abhangigkeit von Fohle, Ol und Gas her-
guesmIkommen

I Buden stand die Frage im Vordergrund, wie die
nobwendige Weiterentwicklung ohne erhohten Brenn-
stoffeinsatz zu erreichen ist - und das bei stark an-
steigendsn Bevélkerungszahlen Vor allem mit inten-
siver Mutzung der Sonnenenergie konnte die Basis for
eine solide wirtschafthehe Basnis gelegt werden,

Dariber hunaus wurden weitere wichlige Beilrage
geleistat:

o  lkonsequenter Bchutz der tropischen und nordi-
achen Walder,

»  Wiedsraufforsting

»  Emissionsminderungen der Industrie

In Zulunft wird es in erster Linie darum gehen, den

erreichien Stand zu halten. Daza Frau Ikzalc  Die vor

uns liegenden Aufgaben werden uns weiterhin stark

fordern. Unsere Erfolge sind standig in Gefahr, durch

die mner noch wachsends Weltbevélkerung wisder

sufgefressen zo werdan, Wir rmussen alles daran set-

zen, um schnellstens Mullwachsturn zu erretcher™.

Nachhaltiges Vienenburg 2.2/D1.0
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Abb. 15: Deutsches Erfolgsmodell — Goslarsche Zeitung vom 12.05.2049

Verschirfung fiel moderat aus — Deutsches Erfolgsmodell wird beibehalten

Gestufte Energierichtwerte fiir 2050 festgelegt

Berlin, 12.05.204%. Das deutsche Energieministe-
rium hat die Richtwerte fir das Komimende Jahr
bekanntgegeben. Gegeniiber den mur Zeit giiltigen
Werten wrde eine Verschirfung um 1,0 % fest-
Zelegt.

Von Fommunen und Wirtschaftsverbanden wird die
Verscharfung als moderal eingestuft. Drer Prasident
des deutschen Stadtetages kommentierte: Die neuen
Woerte entsprechen genau dem langfristigen Ent-
wicklungskonzept, darmit haben wir gerechnet. Ent-
wicklungsziele dieser Grodenordnung  halten war
durchaus fir praktikabel, auch wenn die anfach 20
realisierenden Malnahmen bereits in den letzten De-
kaden umgesetzt worden

Diese fussage ist verstandlich vor dem Hintergrund,
dafd in den 20er und 30er Jzhren Fortschritte von 3 %
jihrlich erzmelt wurden,

Wlie gestuften Energierichtwerte haben sich als wick-
sames Instrument fir die Umsetzung der nachhalti-
gen Entwicklung bestens bewahrt und sollen auch in
Zukuntt beibehalten werden" — dies teilte Energlerm-

nister bdewer in eimer Pressehonfersnz mat. Sinnvoll
ge1 dies, bis die deutsche Energieversorgung vollstan.
dig auf erneuerbare Energien ungestellt ist Aller-
dings werde die Verscharfung in immer kleineren
Schritten erfolgen, nach dem nun die almten Gefzh-
ren durch Abschaltung der Atommeiler und Errei-
chung der Khirmaschutzziele gebannt sind

Drap Minister windigte den durchschlagenden Erfolg
der gestuften Energlerichbwerte, die nach der Einfuh-
rung in Deutschland bald auch zls Modell for die
meisten snderen der ehemaligen | Industriestzaten”
dienten. Meben ainer problamgerachten Praspolitik
waren &5 vor allem die klaren Zielvorgaben und die
an den Erfolg gelmopften Sonderzuwendungen, die
eine derart grundlegende Umstellung der Energie-
wirtschaft Oberhaupt méglich gemacht hsben, so
hlirnster Meer. Er schlold mt den “Worten: [ Dne
grofibe Anerkennung verdienen aber die Blrgerinnen
und Blarger, die zich in den Stadien und Gemeinden
fur die Bewaltigung dieser Jahrhundertaufgabe einge-
setzt haben Dras gibt uns dis Zuversicht, auch die vor
uns legenden Aufgaben zu meistern”,

Nachhaltiges Vienenburg 2.2/D1.0
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Abb. 16: Klare Zielvorgaben — Goslarsche Zeitung vom 12.05.2049

Hintergrund:
Die gestuften Energierichtwerte

Die in Demschland im Jahr 2009 eingefiihree Mde-

thode hat den Zweck, die nachhaltige Entwicklung

im Bereich Energie durch Klare Zielvorgaben num

Erfolg m filhren.

Jede Gerneinde kann den Grad der Machhaltighoet der

eigenen Energieversorgung an den Richiwerten

Gherprifen.

Jahrlich werden die Richtwerte vorm Energieministe-

riurn new festgelegt So wird das deutsche Energiesy-

stem 1n kleinen, praktisch umsetzbaren Schritten in

Richtung Machhaltigkeit entwickelt, und zvar auf der

Versorgungsseibe genauso wie auf der Verbrauchs-

seite.

Die Richtwerte sind abgestuft, um einmal den unter-

schiedlichen Ausgangzsitostionen besser gerecht m

werden und zum anderen den Erfolg der eigenen

Weiterentwicklung sichtbar 21 machen. Due Anforde-

rungen fiur die einzelnen Stufen zind wie folgt defi-

mert.

1. Der Bedart der Haushalte emschhiellich privater
PEW halt den Mindeststandard for Elimaschutz
ein (Wert for 20500 4.575 % pro Person und
Jahr, 1290 waarden npoch 125492 KWh ver-
braucht!).

2. Die Dechungsanteil aus emeuerbaren Energien
fir den Bedarf der Haushalte einschlielich pri-
water PEOW hilt den RMindeststandard ein (Wert
fr 2050: 49,5 ).

3. Der Bedarf der Haushalte einschlieflich privater
PECW wird vollstandig aus ortlichen erneuerbaren
Quellen gedeckt (Wert richtet sich nach den ort-
lichen YVerhaltmssern).

4. Der gesamtie criliche Bedarf einschlie(lich Wirt-
schaftsbetrieben und Sffentlichen Einvichtungen
wird vollstandig aus  drtlichen  emeverbaren
Quellen gedeckt (Wert richtet sich nach den ort-
lichen Verhaltnizser).

5. Der duechzchmittliche Flachenbedarf*)y for Haos-
halte, Elsinverbrawch und Verkehr wird aus ort-
lichen erneuerbaren Quellen gedeckt.

6. Der gesamnte darchschnittliche Flachenbedarf*)
wird gus drthchen ernenerbaren Quellen gedeckt,

*y Durchschrutthicher Flachenbedarf: Der Energiebe-

darf fur Deutschland bezogen auf sinen GQuadratkilo-

rmeter

Nachhaltiges Vienenburg 2.2/D1.0



Abb. 17: Vienenburg autonom — Goslarsche Zeitung vom 25.06.2049

Vienenburg feiert den Erfolg aus

seinen langjihrigen Bemihungen:

Fossile Quellen durch Sonnenenergie ersetzt

Vienenburg, 25062049, Die letzte Lilcke ist ge-
schlossen, Vienenburg hat sich eine nachhaltige
Energieversorgung geschaffen. Der gesamte Be-
darf von Haushalten, privaten PEW, Wirtschaft
und dMentlichen Einrichtungen wird aus erncuer-
baren Quellen gedeckt. Und diese Quellen befin-
den sich durclnveg auf dem Gebiet der Kommune.,

Energielieforungen von suferhalh gehoren der Ver-
gangenheit an Wit der Inbetriebnatune von zwel neu-
en Biogasanlagen im Ortstell "Weddingen st nun
auch die letzte Abhangigkeit von fossilen Enecgie-
quellen tberwunden Die Ubergabestation, ober die
der Ortstedl bisher noch mit Erdgas versorgt wurde,
15t bersats demnontier worden

Wahrend der jungsten Ratssitmung liefl Bargermeiste-
rin Hinze die lange Entwicklungsgeschichie noch
einrnal Revue passiersn

Vor 50 Jahren begann alles rmt | Windkeaft Vienen-
burg" — der Rat beschlo damals, sich an der Firmen-
grindung zu beteiligen. Auch die Auvswernung des
Windparks Probsteiburg wurde von der Stadt Ober-
nomrnen, BchlieBlich konnte im Oliober 1995 die er-
ste 500 Kilowstt-Anlage in Betrieb genommen wer-
den. So bescheiden diese Anfange heute erscheinen,

war es doch e selv bedeutsamer Schritt: der Em-
stieg ins solare Zeitalter.

Wenige Jzhre spéter wurde der heute noch gioltige
Satzungsbeschlul zur Sodavsrichtung  der Diacher
gefalt, um die Voraussetmung for eine problemlose
Installation von Scolaranlagen zu schaffen Es folgten
die Auswersung enes Baugebieles for Miedrigener-
giehauser und der Bau eines ersten Mahwarmenetzes,
Uher viele weitere Stationen hinweg wurde die nach-
haltige Entwicklung konsequent vorangstricben und
daroit ein modernes und hocheffizientes Energiever-
sorgungssystern geschatfen.

Genause, wis Vienenburg vor 30 Jahren Worreiter
beim Einstieg in die Mutzung ermeuerbarer Energien
war, ist eg heute Vorbild fir andere Eommunen, Als
erste Gemeinde im Landlreis Goslar erfollt die Stadt
die Stufe 5 der gestiften Energierichtwerte.

Mach dern Willen des Rates soll dieser Erfolg getuh-
rend gefelert werden: Fir das nachste  Piclmick un-
termn Windrad”, das traditionsll am Himmelfabrtstag
an der Windkraftanlage  Majests® stattfindet, sind
bereits jetzt die Vorbereitungen angelaufen. Der Vor-
bereitungskreis failt an einem 3-tagigen, besonders
rewchhalbigen Eulbuprogramm, dber die Emnzelheiten
wird allerdings steengstes Stillschweigen bewabet

Nachhaltiges Vienenburg 2.2/D1.0
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2.2 Das Vienenburg-Museum TTHIT

Vom Raubbau zur nachhaltigen Entwicklung

Vom Raubbau zur nachhaltigen Entwicklung - dieses Motto zieht sich wie ein roter Faden durch unser
Museum. Anhand von Exponaten aus der Jahrtausendwende werden viele der Methoden und Techni-
ken demonstriert, die heute die Grundlage fiir unser dauerhaft umweltgerechtes Wirtschaften bilden.
Diese Epoche ist deshalb besonders interessant, weil hier bereits alle wesentlichen Elemente unserer
heutigen Wirtschaft vorhanden und in einzelnen Projekten erprobt waren.

Abb. 19: Niedrigenergiehaus Weddingen

Technik:

Objekt:

Standort:
Erbaut:

Konzept:

Bedeu-
tung:

2.2.1 Niedrigenergiehaus Wed-

=

Abb. 18: Struktur Geb&audebestand
dingen

Gebaude mit verstarkter Warmeddmmung und vermindertem Wérmebedarf, Gewinnung
von Solarwarme (Warmwasser) mit Sonnenkollektoren auf dem Dach im Sommer und in
den Ubergangszeiten, Erzeugung der Heizwarme im Winter durch Verbrennung von Rest-
holz, Speicherung der Energie fir 1 - 2 Tage in einem Wasserspeicher im Keller (Schema
siehe unten).

Einfamilien-Wohnhaus, 20cm Dammstarke, Warmebedarf 60 kWh/gm/a, Wérmeversor-
gung mit Holzheizkessel und 7gm Sonnenkollektor auf Nebengebéude, Tagesspeicher mit
1cbm Wasser, kontrollierte Be- und Entliifung mit Wérmertickgewinnung, Stromversor-
gung durch Beteiligung an einer Windkraftanlage in Vienenburg.

Vienenburg, Ortsteil Weddingen
1992 von Anna-Luise Kanefendt und Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt

Fur die gesamte Energieversorgung sollte weder fossiler Kohlenstoff aus der damals (bli-
chen Verbrennung von Ol, Gas oder Kohle in die Atmosphére gebracht noch Atomstrom
bezogen werden. Die Deckung des Warmebedarfs sollte mit drtlich anfallendem Restholz
(ca. 10 Raummeter Scheitholz pro Jahr) und dem hauseigenen Sonnenkollektor erfolgen.

Mit Einsetzen der nachhaltigen Entwicklung bekam das Objekt Modellwirkung als Ldsung
fiir eine komplett Kolenstoffdioxid-neutrale Energieversorgung. Vor allem fiir alleinste-
hende, nachgeddmmte Altbauten bot sich das Konzept an. Die D&mmung besitzt die dop-
pelte Dicke der damaligen Mindestanforderungen fur Neubauten, allerdings nur die halbe
Dicke des heutigen Standards. Wegen der begrenzten, fiir Bauzwecke ungeeigneter Rest-
holzmengen blieb der Anteil der Holzheizungen an der Warmeversorgung jedoch gering, er
liegt heute bei 5 Prozent {siehe Kapitel 3.3-1}.
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Kennung: Umwandlungsstufe 1 im Energieflubild Vienenburg 2048 {siehe Kapitel 2.2.9}

2.2.2 Nullenergiehaus Coppenbriigge

Sonnenkollektor

Abb. 20: NuIIenrgiehaus CoppenbUgge [nmw_sww] Abb. 21: Struktur Neubauten 100% solar versorgt

Technik: Gebdude mit starker Warmedammung und geringem Warmebedarf, Gewinnung von So-
larwdrme (Warmwasser) mit Sonnenkollektoren auf dem Dach, Speicherung der Energie
fiir den Winter in einem Wasserspeicher im Gebaude (Schema siehe unten).

Objekt:  Einfamilien-Wohnhaus, 45cm Dammstarke, Warmebedarf 18 kWh/gm/a, Wéarmeversor-
gung mit 16gm Sonnenkollektor, Saisonspeicher mit 10cbm Wasser, Stromversorgung liber
Beteiligung an einer Windkraftanlage.

Standort: Coppenbriigge-Ddérpe bei Hannover
Erbaut: 1989 vom Verein "Okologische Zukunftswerkstatt Minimal- und Nullenergiehauser"

Konzept: Mit diesem Ansatz sollte gezeigt werden, dafl es mit einfachen Mitteln mdglich ist,
die Wohnraumtemperierung und Warmwasserversorgung fur ein praktisch nutzbares Ein-
familienhaus ausschlief3lich Gber den hauseigenen Sonnenkollektor zu erreichen . Ein kih-
nes Konzept vor dem Hintergrund, da damals mehr als 99% der Warmeversorgung aus
fossilen und atomaren Quellen gedeckt wurde!

Bedeu-  Fir Einfamilien-Neubauten hat sich dieses Kozept als Standard durchgesetzt, wegen seiner
tung: Einfachheit ist es zum Klassiker geworden. In Vienenburg werden heute auf diese Weise
40 Prozent der Wéarme bereitgestellt {siehe Kapitel 3.3-2}.

Kennung: Umwandlungsstufe 2 im Energieflubild Vienenburg 2048 {siehe 2.2.9}

[oh_neh]
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Technik:

Objekt:

Standort:

Erbaut:

Konzept:

Bedeu-
tung:

Kennung:

2.2.3 Nahwarmenetz Bramfeld

Sonnenkollektor

Wirmespeicher

Abb. 22: Nahwarmenetz Bramfeld - Solarkol., Saisonspeich. [dh_9710] Abb. 23: Struktur Nahwarmenetz

Gewinnung von Solarwéarme (Warmwasser) mit Sonnenkollektoren auf den Gebaudeda-
chern, Speicherung der Energie fur den Winter in einem zentralen Wasserspeicher, Einsatz
fur Beheizung von Niedrigenergie- bzw. Nullenergiegeb&uden, Warmetransport zwischen
Kollektoren, Speicher und Heizungsanlagen tiber geddmmte Leitungen (Nahwarmenetz)
(Schema siehe unten).

Siedlung mit 124 Reihenhdusern, Warmebedarf 71 kwWh/gm/a, Warmeversorgung zur Half-
te Uber 3000 gm Sonnenkollektoren, zentraler unterirdischer Saisonspeicher mit 4500 cbm
Wasser, Heizzentrale mit erdgasbetriebenen Heizkesseln.

Hamburg-Bramfeld
1997

Reduzierung des Bedarfs an fossilen Brennstoffen fiir Wohnraumtemperierung und
Warmwasserversorgung, wobei die Baukosten den damals (blichen Rahmen nicht ber-
schreiten sollten (tatsachlich betrugen die Mehrkosten ca. 7%).

Fur Reihehaussiedlungen, Wohnblocks und Arbeitsstétten ist das Konzept zu einem be-
wéhrten Standard geworden, wobei durch die stdrkere Warmeddmmung der Gebdude heute
einen wesentlich héherer Bedarfsanteil solar gedeckt wird. Zur Deckung des Restbedarfs
wird heute anstelle von Erdgasbrennern die Warme von Blockheizkraftwerken genutzt. In
Vienenburg wird heute 55 Prozent des Warmebedarfs auf diese Weise gedeckt {siehe Ka-
pitel 3.3-3}

Umwandlungsstufe 3 im EnergiefluBbild Vienenburg 2048 {siehe Kapitel 2.2.9}
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2.2.4 Biomasse-Vergasung

Brenne Bietz-
material

Leipzig

Gasfilcer

P —
i . d 5 =T
Getreideanbau ’1/%1“ AR
! ] o Ay
! '-_! I

- - Stronterzeugung
R e iStrohverbrennung

Fileor-

ot 2 o : [

ﬁ, . 1 Strohlager
Primar it 2 i g 0

lufe

Lar

whirmetauscher Kamin

Technik:

Objekt:

Standort:

Gewinnung von "Holzgas" durch thermische Vergasung von trockenen organischen Rest-
stoffen wie Holz oder Stroh, Wandlung in Strom und Wérme durch Blockheizkraftwerk.

Biomasse-Vergasungsanlage mit Blockheizkraftwerk, Versuchsanlage zur Verstromung
von 7000t Altholz pro Jahr, Feuerungsleistung 5 MW, Generatorleistung 1 MW, Gewin-
nung von 25-28% Strom aus der eingesetzten Primarenergie.
Leipzig

Abb. 25: Struktur Stroh-Heizkraftwerk

Abb. 24: Biomasse-Vergasung Leipzg [bj_sw]

Erbaut;

Konzept:

Bedeu-
tung:

Kennung:

1997 von Firma G.A.S. Energietechnik, Krefeld

Biomasse wie Altholz, Schwachholz oder Stroh mdéglichst effizient zur Gewinnung von
Strom und Warme nutzen, um fossile Energietrager zu schonen und damit zum Klima-
schutz beizutragen.

Vergasungsanlagen sind inzwischen neben Windkraft, Wasserkraft und Biogas zu einem
wichtigen Standbein der dauerhaft umweltgerechten Stromversorgung geworden. Sie die-
nen vor allem zum Ausgleich von Deckungslicken bei Windkraft und Wasserkraft. Die
Waérme wird Ublicherweise in zentrale Saisonspeicher von Nahwarmenetzen eingespeist.
Heute betragt der Anteil an der Strombedarfsdeckung in Vienenburg 43 Prozent, der Anteil
an der Warmebedarfsdeckung 30 Prozent {siehe Kapitel 3.3-4}. Dazu wird das Stroh von
16 Prozent der in Vienenburg landwirtschaftlich genutzten Flachen eingesetzt {s. Kapitel
3.4-(7)}.

Umwandlungsstufe 4 im EnergiefluBbild Vienenburg 2048 {siehe Kapitel 2.2.9}
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2.2.5 Biogasanlage Liebenau
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Abb. 26: Biogasanl. Liebau, Blockheizkraftw.[fz ee] Abb. 27: Struktur Bioaas

Technik:

Objekt:

Standort;
Erbaut:;

Konzept:

Bedeu-
tung:

Kennung:

Nachhaltiges Vienenburg 2.2/D1.0

Gewinnung von Methangas durch Garung von organischen Abfallstoffen in Faulbehéltern
(Schema siehe unten).

- Biogasanlage mit 500 cbm Faulraumvolumen fiir die Giille von 300 GroRvieheinheiten,
- Nutzung der Uberschufwarme aus Stallgebauden als ProzeRenergie tiber Warmepumpe,
- Speicherung einer Tagesmenge Biogas in einem Nieder- und Mitteldruckspeicher,

- Verstromung des Biogases in vier Blockheizkraftwerk-Modulen von je 60 kW.

Stiftung Liebenau, zwischen Ravensburg und Tettnang gelegen

1983 von der Stiftung Liebenau

Einsparung fossiler Energie durch Nutzung der Giille aus der Viehhaltung, Ersatz von teu-
rem Spitzenstrom, gleichzeitig Veredelung der Gille zu hochwertigem Diinger und somit
Einsparung von Mineraldunger.

Nach der breiten Einfiihrung der Strohvergasung fir die Stromerzeugung wird das Gas aus
den Vienenburger Biogasanlagen heute ausschlief3lich direkt in den Haushalten verwendet,
vornehmlich zum Kochen und Backen. Auf diese Weise wird der hochwertige Energietra-
ger effizienter genutzt. Der Bedarf an Haushaltsgas wird in Vienenburg komplett (iber Bio-
gas abgedeckt {siehe Kapitel 3.3-6}. Die Verteilung erfolgt tiber das Gasnetz.

Umwandlungsstufe 6 im EnergiefluBbild Vienenburg 2048 {siehe Kapitel 2.2.9}
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2.2.6 Windkraftanlage Vienenburg

- !

Abb. 28: Windkraftanlage ,,Majesta“  (im Hintergrund die Vienenburg)

Technik: Wandlung der Windenergie in mechanische und schlief3lich in elektrische Energie.

Objekt:  Windkraftanlage der 500 kW-Klasse, Rotordurchmesser 40m, Nabenhéhe 50m, Einspei-
sung des erzeugten Stroms in das Offentliche Stromnetz, j&hrliche Lieferung ca. 800.000
kWh

Standort:  Vienenburg, Gemarkung Immenrode

Erbaut: 1995 als erste Windkraftanlage der 500 kW-Klasse auf Vienenburger Gebiet von tiber 100
Gesellschaftern der Windkraft Vienenburg GmbH&Co. Kommanditgesellschaft *)

Konzept: Die Gesellschafter wollten den in ihren Haushalten verbrauchten Strom durch ihre Beteili-
gung an der Anlage selbst gewinnen, ohne auf den Einsatz von Kohle und Atomkraft an-
gewiesen zu sein. Zwar muf3ten sie zur Durchleitung des Stroms zu ihren Haushalten das
offentliche Netz in Anspruch nehmen, doch die beabsichtigte Wirkung wurde voll erreicht.

Bedeu-  In Norddeutschland bildet die Windkraft inzwischen das Riickgrat der Stromversorgung.

tung: In Vienenburg wird die Grundlast an 160 Tagen im Jahr voll uber Windkraft gedeckt, an
weiteren 62 Tagen wird durchschnittlich die Halfte der Grundlast gedeckt {siehe Kapitel
3.3-5/7}.

Flauten werden durch Strohvergasung und Biogas ausgeglichen.

Starkwindperioden mit einem erhéhten Stromangebot werden fiir angebotsgefuhrte Nut-
zung verwendet, z. B. fur energieintensive Produktionsvorgange.

Stromiberschiisse werden fir die Erzeugung von Wasserstoff genutzt.

In Vienenburg decken inzwischen 5 Anlagen mit je 1,5 MW Leistung 59 Prozent des
Strombedarfs {siehe Kapitel 3.4-(22)}.

Kennung: Umwandlungsstufe 5 im Energieflubild Vienenburg 2048 {siehe Kapitel 2.2.9}
*) Die allererste moderne Windkraftanlage in Vienenburg wurde iibrigens bereits Anfang der 90er Jahre von

Ulrich Stahn am "WeilRen RoR" errichtet. Es handelte sich um eine Anlage mit 83 Kilowatt Nennleistung, deren
Uberschiissiger Strom ebenfalls in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist wurde.
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2.2.7 Das Wasserstoff-Projekt bei Xerox
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Abb. 29: Struktur Wasserstoffwirtschaft

Technik:

Objekt:

Standort:
Erbaut;

Konzept:

Bedeu-
tung:

Kennung:

Abb. 31: Wésserstoff-EIektrolyse, - Kompressorstatibﬁ

Gewinnung von Wasserstoffgas durch Wasserelektrolyse mit Strom aus erneuerbaren
Quellen, Verdichtung des Gases und Speicherung in Hochdruckbehaltern, Einsatz fur Fahr-
zeugantrieb mit Ottomotoren oder mit Brennstoffzellen in Verbindung mit Elektromotoren
(Schema s. unten).

Photovoltaik-Anlage mit einer Spitzenleistung von 37 kW speist ein Wasser-
Elektrolysegerat, der erzeugte Wasserstoff wird in der Kompressorstation verdichtet und in
die Speicher der Tankstation geleitet. Die Tankstation ist bereits fir Schnellbetankung ein-
gerichtet: flr eine Komplettfiillung wurden 7 Minuten bendtigt. Verschiedene Fahrzeugty-
pen mit den damals Ublichen Benzin-betriebenen Ottomotoren sind als Prototypen fir Was-
serstoff umgerdistet worden.

El Segundo, Californien, USA

In Kooperation einer Reihe verschiedener Firmen und Organisationen unter Federfiihrung
von Staples & Associates auf dem Werksgelande der Firma Xerox in den 90er Jahren, ge-
fordert unter anderem durch "The White House Technology Reinvestment Project”.

Mit dem Projekt sollte die sichere, saubere und 6konomische Umsetzung der Wasserstoff-
technologie demonstiert und damit die Nutzung dieses Energietragers vorangebracht wer-

den. Dabei sollten Technolgien nach dem damaligen Stand der Technik eingesetzt werden.
Die Ergebnisse des Projektes sollten ibertragbar und von Privathaushalten, Wirtschaft und
offentlichen Einrichtungen nutzbar sein.

Wie bereits damals in dem Projekt anglegt, wird der Energietrdger Wasserstoff heute vor
allem fiir den Betrieb von Fahrzeugen verwendet. Allerdings wird die Vienenburger Anla-
ge nicht mit Strom aus Photovoltaik gespeist, sie nimmt vielmehr die Stromiberschisse der
Windkraftanlagen in Starkwindperioden auf. Mit 3,1 GWh pro Jahr tragt Wasserstoff ne-
ben Rapsol hier zu einem guten Viertel zum Betrieb der Fahrzeuge bei {siehe Kapitel 3.3-
5/7}.

Umwandlungsstufe 7 im EnergiefluBbild Vienenburg 2048 {siehe Kapitel 2.2.9}
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2.2.8

Rapsanbau in Vienenburg

Biodiesel-Tankstelle Othfresen

DIESEL , 15

. s
' i
1 |

Abb. 32: Rapsfelder in Vienenburg,“BiodieseI bei Raiffeisen-Tankstelle Othfresen

Technik:

Objek;

Standort:

Jahr:

Konzept:

Bedeu-
tung:

Kennung:

Landwirtschaftlicher Anbau von Raps, Gewinnung von Ol, Speicherung in einfachen
drucklosen Tanks, Einsatz fur Fahrzeugantrieb mit Dieselmotoren.

1. Rapsanbau durch Vienenburger Landwirte zur Gewinnung von Treib- und Schmierstof-
fen, Jahresertrag etwa 1,4 Tonnen Rapsol pro Hektar.

2. Konventionelle Tankstelle mit den damals géngien Erddlprodukten und zusatzlicher
Biodiesel-Zapfsaule. Biodiesel wurde durch Umesterung aus Rapsol gewonnen, um die
damals gangigen Dieselmotoren ohne weitere Mallnahmen damit betreiben zu kénnen.

1. Vienenburg, Gemarkung Immenrode
2. Liebenburg-Othfresen, Ortsteil Posthof

Die Aufnahmen stammen vom Sommer 1999, das Eréffnungsdatum der Biodiesel-
Zapfsdule auf dem Raiffeisengelande in Liebenburg-Othfresen ist unbekannt.

Nutzung der nicht fir Nahrungsproduktion bendtigten Flachen fur die Erzeugung von er-
neuerbaren Erddl-Ersatzprodukten. Beguinstigt wurde der Einstieg durch Zuwendungen aus
dem sogenannten "Fl&chenstillegungsprogramm®. Ohne diese Zuwendungen ware es we-
sentlich schwieriger gewesen, gegen die zu Tiefstpreisen angebotenen Erddlprodukten
anzutreten.

Rapsdl ist inzwischen zum wichtigsten Treibstoff fur Fahrzeuge und mobile Maschinen
geworden. Seine Vorteile liegen in der effizienten Herstellung aus Rapssaat und der prob-
lemlosen Speicherbarkeit in drucklosen Oltanks. Allerdings ist der Rapsanbau auf die Fla-
chen beschrénkt, die weder fiir die Nahrungsmittelerzeugung noch fir die Rohstoffproduk-
tion bendtigt werden.

In Vienenburg werden inzwischen 75 Prozent des Treibstoffbedarfs aus Rapsol gedeckt {siehe

Kapitel 3.3-8}. Fur den dafir erforderlichen Rapsanbau werden 13 Prozent der landwirtschaftlich
nutzbaren Flachen beansprucht {s. Kapitel 3.4-(27)}.

Umwandlungsstufe 8 im EnergiefluBbild Vienenburg 2048 {siehe Kapitel 2.2.9}
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2.2.9 Energie von der Sonne

So sieht der Energiefluf? in Vienenburg heute aus (nach den Daten aus dem Jahr 2048):

Aus der in Vienenburg gewonnenen Primarenergie (links)
wird Uber die verschiedenen Umwandlungsstufen (Mitte)
die in Vienenburg benétigte Endenergie (rechts) bereitgestellt.

Die Umwandlungsstufen:

1

5a

Holzheizkessel {siehe Kapitel
3.3-1}

Dezentrale Saisonspeicher im
Gebéaude, gespeist aus Solaran-
lagen {siehe Kap. 3.3-2}

Nahwdérmenetze mit zentralen
Saisonspeichern, gespeist aus
Solaranlagen und aus Abwarme
von der Stroh-Verstromung {s.
Kap. 3.3-3}

Stroh-Vergasungsanlagen
mit nachgeschalteten Blockheiz-
kraftwerken {siehe Kapitel 3.3-

4}

Windkraftanlagen {siehe Kapitel
3.3-5}

Offentliches Stromnetz {siehe
Kapitel 3.3-5}

Biogasanlagen speisen ins 6f-
fentliche Gasnetz {siehe Kapitel
3.3-6}

Elektrolyseanlagen, Kompresso-
ren und Hochdruckspeicher
{siehe Kap. 3.3-5/7}

Olmihlen, Rafination, Oltanks
{siehe Kapitel 3.3-8}
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Abb. 33: Energieflusse Vienenburg 2050
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2.2.10 Hintergrund

Grundvoraussetzung fir nachhaltiges Wirtschaften ist die Versorgung aus erneuerbaren Energien.

In Vienenburg ist es gelungen, den 6rtlichen Energiebedarf ausschliellich aus Energie von der Sonne
zu decken. Die genutzten Energietrager Sonnenwarme, Brennholz, Stroh, Windkraft und Raps stam-
men dabei durchweg von Vienenburger Gebiet.

Zur Umstellung der Energieversorgung waren eine Reihe von Problemen zu Igsen:

o Der vollig Uberhdhte Energieverbrauch um die Jahrtausendwende mufite zunachst soweit
gesenkt werden, dal? die Deckung aus 6rtlichen Quellen tberhaupt moglich wurde.

o Der "Erntezeitpunkt" der erneuerbaren Energien féllt oft nicht mit dem Nutzungszeitpunkt
zusammen. Es muBte also fur einen Ausgleich zwischen Angebot und Bedarf gesorgt wer-
den, z. B durch Speicherung oder durch angebotsabhangige Steuerung bestimmter Verbrau-
cher.

e Um das Ziel Eigenversorgung zu erreichen, muBite ein hocheffizientes System fiir die Ener-
giebereitstellung aufgebaut werden. Durch geschickte Kombination der verschiedenen E-
nergietrager, kurze Wege und angepalfite Lésungen bei Energietransport , -umwandlung und
-speicherung ist ein ausreichend verlustarmes System entstanden.

Es ist fur viele Besucher erstaunlich, daR die Technologie zur Umstellung der Energieversorgung be-
reits vor 50 Jahren komplett zur Verfiigung stand, als Versuchsmuster oder schon im praktischen Ein-
satz.

Ubrigens: Mit der Eigenversorgung ist zwar ein bedeutender Meilenstein auf dem Weg zum nachhal-
tigen Wirtschaften erreicht. Vor uns liegen aber weitere Aufgaben. Auch die von Vienenburger Bur-
gern indirekt in Anspruch genommene Energie fir Waren und Verkehrsleistungen von aullerhalb muf3
eines Tages komplett aus erneuerbaren Energien gedeckt werden. Das ist eine Herausforderung fiir die
kommenden Generationen.
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2.3 Stadtinfo L2050’

Rahmendaten der
Stadt Vienenburg

Die Angaben basieren auf der Erhebung im Jahr 2048. Die in Klammern angegebenen Werte geben
Auskunft iber die Veranderung gegeniiber dem Jahr 1998 - damit treten die Fortschritte in Richtung

einer nachhaltigen Entwicklung deutlich hervor.

2.3.1 Flachen

Gesamtflache ha 7.114 0)

davon landwirtschaftlich genutzt

{3.4-(10)} ha 5.000 (-579)

davon Waldflache {3.4-(5)} ha 900 (+27)

davon Uberbaute Flache ha 650 (+252)

davon Wasserflache ha 155 (+30)

}davon unbewirtschaftet ha 409 (+269)
2.3.2 Bevolkerung von Vienenburg

Anzahl Einwohner {3.4-(20)} Personen 16.241 |(+4.754) *)

Bevolkerungsdichte Personen pro gkm | 228 (+68)

Zum Vergleich: Bevdlkerungsdichte

Deutschland Personen pro gkm | 229 0)

Beheizte Wohnflache {3.4-(39)} | gm pro Person 25 (-11)

*) Dieser groBe Zuwachs riihrt vom Zuzug aus den Ballungsgebieten her. Der Grund sind die besseren
Lebens- und Arbeitsbedingungen in l&ndlichen Gemeinden.

2.3.3 Energiepotential

Globalstrahlung {3.4-(17)}

kWh pro gm und Jahr

926

Windintensitat
(technisch nutzbar)

kWh pro gm und Jahr

627

Nachhaltiges Vienenburg 2.2/D1.0
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2.3.4 Energieversorgung

Energieversorquny Yienenbury

— 14000

12000

10000 -

6000 - (45)}.

4000 -

Endenergie pro Kopf und Jahr [KWh

O erneuerbar

g000 4 Der jahrliche Energiebedarf der Haushalte einschlief3-
lich PKW betrégt zur Zeit 2.705 kWh pro Person {3.4-

Trotz des niedrigen Energiebedarfs werden die Standardvor-
gaben fiir Energiedienstleistungen komplett eingehalten:

apan 4 T Jedem Einwohner stehen z. B. durchschnittlich 25 gm beheiz-
BnsslEman | te Wohnflache zur Verfugung {3.4-(39)}.

Die Bedarfsdeckung erfolgt heute ausschlief3lich aus erneuer-
1999 2048 baren Quellen {3.4}, in der Anfangszeit der erneuerbaren
Energien vor 50 Jahren hatten diese Quellen noch einen be-

Abb. 34: Energiebedarf Vienenburg 2050 scheidenen Anteil von 1,2 %.

Verluste
21%
01/ Gas (Flaschen) |
16%
Gas (Netz) | strom
5% 11%

Energiebereitstellung Vienenburg 2048

Warmwasser

58 Gigawattstunden wurden im
Jahr 2048 fur den gesamten ort-
lichen Verbrauch bereitgestellt
a7% {3.4} (Haushalte einschlieBlich
privater PKW, Handel, Hand-
werk, Landwirtschaft, Industrie).
In den néchsten Jahren werden nach

dem vorliegenden Entwicklungs-
konzept Energiebedarf und Bereit-

Abb. 35: Energiebedarf Vienenburg 2048

stellungsverluste weiter vermindert.

Energiebedarfsdeckung Vienenburg 2048
Olzaat Brennholz
13% 3% Stroh
Windstrom 28%
16%
Solarwarme
40%

Mit diesem Energiemix ist die komplette
Abdeckung des ortlichen Energiebedarfs
aus ortlichen erneuerbaren Quellen ge-
lungen. Der gesamte Primérenergiebedarf

im Jahr 2048 betrug 73 Gigawattstunden

Abb. 36: Energiebedarfsdeckung Vienenburg 2048
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2.3.5 Genutzte Potentiale

e Fir die Gewinnung der Solarwérme sind pro Einwohner durchschnittlich 4 gm Kollektorfla-
che auf den siidlich orientierten Déachern installiert {3.4-(16)}.

o Fur die energetische Nutzung wird Stroh als Nebenprodukt vom Getreideanbau genutzt, und
zwar von 1300 ha Ackerflache (das entspricht 26% der landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen) {3.4. nach (30)} Fiir die Landwirtschaft und als Rohstoff fiir die Industrie steht dar-
uber hinaus genugend Stroh zur Verfligung.

e Der Windstrom wird von 5 Windkraftanlagen der 1,5 Megawatt-Klasse (60m Rotordurch-
messer) erzeugt {3.4-(22)}. Die Anlagen sind im Windpark Probsteiburg zusammengefaft.

e Fir die Gewinnung der Olsaat wird eine Flache von 670 ha fir den Rapsanbau beansprucht,
das sind 13% der landwirtschaftlich genutzten Flache {3.4-(27)}.

e Als Brennholz werden Reste genutzt, die nicht anderweitig als Bau- bzw. Rohstoff brauch-
bar sind. Die Menge entspricht etwa 20% des jéhrlichen Zuwachses {3.4-(1)}.
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3 Grundlagen

Blick in die Zukunftswerkstatt

Hier finden Sie die Grundgedanken, Annahmen und Rechengénge, die dem Maodell zugrunde liegen.

Die Arbeit spiegelt meinen gegenwaértigen Erkenntnisstand wieder. Anregungen und Hinweise dazu
nehme ich gern entgegen.

Annahmen und Rechengédnge sind in Tabellen nach folgendem Muster gefasst:

‘B‘globaler CO2-AusstoR 1990

‘ 21,6 ‘ Mrd. t/a ‘[uba_nd],S. 61

Bedeutung der Tabellenspalten:

1

a b~ W N

Zeilennummer, im Beispiel (1)

Gegenstand, im Beispiel ,globaler CO2-AusstoR 1990
Wert, im Beispiel ,21,6’

Einheit, im Beispiel ,Mrd. t/a

Bezug auf das Quellenverzeichnis im Kapitel 4.1, im Beispiel auf [uba_nd], Seite 61
Kann auch Formeln enthalten, das Beispiel ,= (1)+(3)’ bedeutet, dass der Wert durch Addition
der Werte von Zeile (1) und Zeile (3) errechnet wurde.

3.1 Energie-Budget

Nachhaltige Entwicklung bedeutet dauerhaft umweltgerechtes Wirtschaften. Demnach hat
die Nutzung der Energiequellen so zu erfolgen, daB auch langfristig keine VVerschlechterung
der Lebensbedingungen eintritt.

Die herkémmliche Energiewirtschaft basiert auf fossilen Quellen (Kohle, Erdél, Erdgas)
und Kernenergie (Uran). Die endlichen Vorrate nehmen rapide ab, die Menschheit wird von
daher ohnehin eines Tages ohne fossile Energie und Kernenergie auskommen missen.

Noch einschneidender sind jedoch die Folgewirkungen fir die Biosphére: Unser Planet
droht unbewohnbar zu werden, lange bevor die letzten Vorrate verheizt sind.

Bei einem Ubergang auf eine dauerhaft umweltgerechte Energiewirtschaft erscheint die
Kernenergie am ehesten verzichtbar, da der Anteil an der gesamten Primarenergie weltweit
gering ist.

Unter den vielféltigen Belastungen durch Nutzung fossiler Energiequellen ist der AusstoR

von Kohlenstoffdioxid die gravierendste. Dieses Endprodukt entsteht unvermeidlich bei je-
der Verbrennung fossiler Stoffe und ist weder durch Filter noch durch andere MalRnahmen
daran zu hindern, letztendlich in die Atmosphére zu gelangen.

Der Kohlenstoff, der vorher unter der Erdoberflache gebunden war, erhéht die Kohlenstoff-
dioxid-Konzentration der Lufthille und fiihrt zu Klimaveranderungen.

Die herkémmliche Energiewirtschaft ist der Hauptverursacher fir den von der Erdbevolke-
rung bewirkten Kohlenstoffdioxid-Ausstol.

Es gibt nur eine Mdglichkeit zur Losung dieses Problems: Verzicht auf die Nutzung fossiler
Energiequellen.

Unsere Zivilisation ist untrennbar mit der technischen Nutzung von Energiequellen verbun-
den. Eine Unterbrechung der Energieversorgung wiirde zum sofortigen Zusammenbruch
fiihren. Denkbar ist die Umstellung der Energiewirtschaft auf dauerhaft umweltgerechtes
Wirtschaften iber mehrere Generationen hinweg.
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Als erstes muf der Ausstol? von Kohlenstoffdioxid weltweit wieder soweit gesenkt werden,
wie es zur Abwendung der unmittelbaren Gefahr einer globalen Klimakatastrophe erforder-
lich ist.

Der Kohlenstoffdioxid-AusstoR bildet damit die Leitgrofe fir die Nachhaltige Entwicklung
der Energiewirtschaft.

Nach heutigem Erkenntnisstand ist zur Abwendung schwerer Klimaschaden als Erste-Hilfe-

MaRnahme die Senkung des energiebedingten globalen Kohlenstoffdioxid-Ausstolies auf
die Halfte des Wertes von 1990 bis zum Jahr 2050 erforderlich, so das Ergebnis einer Mo-
dellrechnung der Enquete-Kommission "Schutz der Erdatmosphare” des 12. Deutschen
Bundestages (Quelle: [uba_nd], S. 49). (Im Folgenden wird der energiebedingte Kohlen-
stoffdioxid-Ausstol} betrachtet).

1)

globaler CO2-Aussto3 1990

21,6

Mrd. t/a

[uba_nd], S. 61

)

globaler CO2-AusstoR 2050
(die Halfte des Wertes von 1990)

10,5

Mrd. t/a

[uba_nd], S. 49

e Fir die Entwicklung der Erdbevolkerung wurde ein mittleres Szenario angenommen, das
um 2100 Nullwachstum annimmt (Juba_nd], S. 52).

(3) |Weltbevolkerung 1990 5,484 Mrd. [uba_nd], S. 52
Menschen
(4) |Weltbevolkerung 2050 10,0 Mrd. [uba_nd], S. 52
Menschen
o Globaler Kohlenstoffdioxid-AusstoR pro Kopf:
(5) |globaler CO2-Ausstol} pro Kopf 1990 3,9 ta [=@Q)/(3)
(6) |globaler CO2-Ausstol} pro Kopf 2050 1,0 ta [=(2)/(4)

o Energiekonsum und damit Kohlenstoffdioxid-AusstoR in Industriestaaten und Entwick-

lungsléandern klaffen heute weit auseinander. Dieser grofe Unterschied bei der Teilhabe am
Reichtum der Erde ist weder moralisch zu rechtfertigen noch auf Dauer machtpolitisch auf-
recht zu erhalten. Aus diesem Grund werden die Industriestaaten den grofiten Teil der erfor-
derlichen Reduzierung leisten mussen, so die Enquete-Kommission ""Schutz der Erdatmo-
sphére" des 12. Deutschen Bundestages (Juba_nd], S. 52). Darliber hinaus verfiigen die rei-
chen Industriestaaten Gber die VVoraussetzungen zu einer Umstellung, nicht aber die armen
Entwicklungslénder.

(7) |CO2-Ausstol’ pro Kopf 1990 Industriestaaten 13,1 t/a |[uba_nd], S.52
(8) |CO2-Ausstol’ pro Kopf 2050 Industriestaaten 2,3 t/a |[uba_nd], S.52
(9) |CO2-Ausstol’ pro Kopf 1990 Entw.-Lénder 1,6 t/a |[uba_nd], S.52
(10) |CO2-Ausstol’ pro Kopf 2050 Entw.-Lénder 0,9 t/a |[uba_nd], S.52

e Das Reduktionsziel fur Deutschland (Annahme: Deutschland umfalt im Jahr 2050 dieselbe
Flache wie heute, die Bevolkerungszahl bleibt konstant):

‘(11) ‘COZ-AusstOB pro Kopf 1990 Deutschland ‘12,17

‘t/a ‘[uba_nd], S.57
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(990 Mill. t/a/ 81,338 Mill. Einwohner)

[uba_nd], S. 157

(12)

CO2-AusstoR pro Kopf 2050 Deutschland

2,3

t/a

=(8)

¢ Annahmen Deutschland: Auslaufen der Kernenergienutzung bis zum Jahr 2010 (entspre-
chend der Studie "Towards A Fossil Free Energy Fututre - The Next Energy Tranistion"
vom Stockholm Environment Institut - Bosten Center 1993, [uba_nd], S. 69), Reduzierung
der fossilen Energien im selben Mal wie die angenommene Kohlenstoffdioxid-
Reduzierung, Riickgang des Primarenergiebedarfes auf 1/3 von 1990, Deckung des verblei-
benden Bedarfes aus erneuerbaren Quellen (Angaben in Peta Joule (PJ), Peta = 1E+15).

(13) |Primérenergieverbrauch Deutschland 1992 |12.546 PJ/a |[uba_nd], S. 54
(14) |Primarenergieverbrauch fossil Deutschland |13.530 PJla |=(13)*990/918
1990
(Verfiigbaren Wert von 1992 extrapoliert tiber
Kohlenstoffdioxid-AusstoR)
(15) |Primarenergieverbrauch Kernkraft Deutsch- |1.496 PJ/a |[uba_nd], S. 54
land 1992
(16) |Primarenergieverbrauch Erneuerbare Ener- |163 PJ/a |[uba_nd], S. 54
gien Deutschland 1992
(17) |Einwohner in Deutschland 81.338.000 |Pers. |[fi_wa96], S. 157
(18) |Primarenergieverbrauch pro Kopf fossil 46.206 kWhla |=(14)/(17)
Deutschland 1990 /3600*1E12
(19) |Primérenergieverbrauch pro Kopf Kernkraft |5.109 kWh/a |=(15)/(17)
Deutschland 1990 (Wert von 1992) /3600*1E12
(20) |Primarenergieverbrauch pro Kopf Erneuer- |557 kWh/a |=(16)/(17)
bare Energien Deutschland 1990 (Wert von /3600*1E12
1992)
(21) |Primarenergieverbrauch pro Kopf fossil 8.731 kWh/a |=(18)*(12)/(11)
Deutschland 2050
(22) |Primarenergieverbrauch pro Kopf (Gesamt) |17.291 kWh/a |=((14)+(15)+(16))/3
Deutschland 2050
(23) |Primarenergieverbrauch pro Kopf Erneuer- |8.559 kWh/a |=(22)-(21)
bare Energien Deutschland 2050

Damit ist der Rahmen fiir die Vienenburger Energiewirtschaft im Jahr 2050 abgesteckt.

3.2 Energie-Bedarf

o Den Annahmen fiir den Energiebedarf in Vienenburg im Jahr 2050 liegt als "Meflatte™ ein
Szenario Uber die Entwicklung des Energiebedarfs in Deutschland unter den Rahmenbedin-
gungen des Energie-Budgets {siehe Kapitel 3.1} zugrunde:
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e Energiebedarf besteht nicht nur direkt beim Endverbraucher (z. B. Ol fur Raumheizung,
Treibstoff fur das Auto), sondern auch indirekt durch den Energieaufwand fur die Bereitstel-
lung der konsumierten Produkte und Dienstleistungen.

e Um den direkten und den indirekten Energiebedarf in Deutschland jeweils angemenssen be-
handeln zu kdnnen, werden die Anteile der folgenden Energiesektoren gesondert betrachtet:
Haushalte, Kleinverbrauch (Handel, Handwerk, Landwirtschaft...), Industrie, Verkehr und
Militér (Aufteilung entspricht den verfligbaren Daten).

e Definitionen: Die dem Nutzer der Energiedienstleistung bereitgestellte Energieform (z. B.
Strom aus der Steckdose) entsteht meist tiber mehrere Umwandlungsstufen (z. B. Kohle
> HeilRdampf > Strom) und muR Uber weite Strecken transportiert werden. Dabei entstehen
Verluste. Die urspriinglich eingesetzte Energie wird Priméarenergie genannt, die dem End-
nutzer bereitgestellte Energie heillt Endenergie. Das Verhéltnis von Endenergie zu Primar-
energie ist die Effizienz des Bereitstellungssystems.

(1) |Endenergie Deutschland 1990: Haushalte 2389,3 PJ/a |[uba_nd], S. 55
(Wert von 1992)

(2) |Endenergie Deutschland 1990: Klein- 1530,8 PJ/a |[uba_nd], S. 55
verbrauch (Wert von 1992)

(3) |Endenergie Deutschland 1990: Verkehr 2522,1 PJ/a |[uba_nd], S. 55
(Wert von 1992)

(4) |Endenergie Deutschland 1990: Industrie 2559,7 PJ/a |[uba_nd], S. 55
(Wert von 1992)

(5) |Endenergie Deutschland 1990: Militar (Wert 71,8 PJ/a |[uba_nd], S. 55
von 1992)

(6) |Einwohner in Deutschland 81.338.000 | Pers. |[fi_wa96], S. 157

(7) |Endenergie pro Kopf Deutschland 1990: 8.160 |kWh/a |=(1)/(6)*1E12/3600
Haushalte

(8) |Endenergie pro Kopf Deutschland 1990: 5.228 |kWh/a |=(2)/(6)*1E12/360
Kleinverbrauch

(9) |Endenergie pro Kopf Deutschland 1990: 8.613 |kWh/a |=(3)/(6)*1E12/360
Verkehr

(10) |Endenergie pro Kopf Deutschland 1990: 8.742  |kWh/a |=(4)/(6)*1E12/360
Industrie

(11) |[Endenergie pro Kopf Deutschland 1990: 245 kWh/a |=(5)/(6)*1E12/360
Militar

(12) |Primarenergie pro Kopf Deutschland 1990 51.872 |kWh/a |3.1_((18)+(19)+(20))}

(13) | Verluste im Energiebereitstellungs- System 20.884 |kWh/a |=(12)-(7)-(8)-(9)
pro Kopf Deutschland 1990 -(10)-(11)

(14) |Effizienz Energiebereitstellungssystem 60 % |=((12)-(13))
Deutschland 1990 /(12)*100
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¢ Annahme: In allen Energiesektoren ist der Verbrauch um den selben Prozentsatz reduziert
worden. Die reduzierte Endenergie verteilt sich demnach im Jahr 2050 im selben Verhéltnis
auf die Energiesektoren, wie im Jahr 1990.

e Annahme: Die Effizienz des Bereitstellungssystems ist 2050 (15) hoher, als 1990 (14). Be-
grindung: Anteil des Stroms aus GroRkraftwerken (schlechte Effizienz um 30%) geht zu-
rick, zunehmend ortliche Energiegewinnung mit Wegfall der Transportverluste.

(15) |Effizienz Energiebereitstellungssystem Deutschland | 69 % Annahme
2050
(16) |Primarenergie pro Kopf Deutschland 2050 17.284 | kWh/a (3.1 _(22)}
(17) |Endenergie pro Kopf Deutschland 2050 (Gesamt) 11.926 | kWh/a |=(18)+(19)+(20)
+(21)+(22)
(18) |[Endenergie pro Kopf Deutschland 2050: Haushalte | 3.142 | kWh/a |=(7)*(16)/(12)
*(15)/(14)
(19) |[Endenergie pro Kopf Deutschland 2050: Klein- 2.013 | kWh/a |=(8)*(16)/(12)
verbrauch *(15)/(14)
(20) |Endenergie pro Kopf Deutschland 2050: Verkehr 3.316 | kWh/a [=(9)*(16)/(12)
*(15)/(14)
(21) |Endenergie pro Kopf Deutschland 2050: Industrie 3.364 | kWh/a |=(10)*(16)/(12)
*(15)/(14)
(22) |[Endenergie pro Kopf Deutschland 2050: Militar 94 kWh/a |=(11)*(16)/(12)
*(15)/(14)

e Annahme: In allen Verbrauchsgruppen privater Haushalte ist der Verbrauch um denselben
Prozentsatz reduziert worden. Der reduzierte Verbrauch verteilt sich demnach im Jahr 2050
im selben Verhéltnis auf die Verbrauchsgruppen, wie im Jahr 1990.

(23) |Anteil Raumheizung am Energieverbrauch der 51 % |[fi_wa98],
deutschen Haushalte 1990 / 2050 (Energiesektor S. 1118
Haushalt)

(24) |Anteil Warmwasser am Energieverbrauch der deut- 7 % |[fi_wa98],
schen Haushalte 1990 / 2050 (Energiesektor Haus- S.1118
halt)

(25) |Anteil Hausgerate am Energieverbrauch der deut- 6 % |[fi_wa98],
schen Haushalte 1990 / 2050 (Energiesektor Haus- S. 1118
halt)

(26) |Anteil Beleuchtung am Energieverbrauch der deut- 1 % |[fi_wa98],
schen Haushalte 1990 / 2050 (Energiesektor Haus- S.1118
halt)

(27) |Anteil Auto am Energieverbrauch der deutschen 35 % |[fi_wa98],
Haushalte 1990 / 2050 (Energiesektor Verkehr) S.1118
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(28) |Anteil Energiesektor Haushalt an der gesamten di- 65 % |=(23)+(24)
rekt von deutschen Haushalten verbrauchten Energie +(25)+(26)
(incl. Auto)

(29) |[Endenergie pro Kopf Deutschland 2050: Raumhei- | 2.465 | kWh/a |=(18)*(23)/(28)
zung Haushalte

(30) |Endenergie pro Kopf Deutschland 2050: Warmwas- | 338 | kWh/a |=(18)*(24)/(28)
ser Haushalte

(31) |Endenergie pro Kopf Deutschland 2050: Hausgerate | 290 | kWh/a |=(18)*(25)/(28)
Haushalte

(32) |Endenergie pro Kopf Deutschland 2050: Beleuch- 48 | kWh/a |=(18)*(26)/(28)
tung Haushalte

(33) |Endenergie pro Kopf Deutschland 2050: Auto 1.692 | kWh/a |=(18)*(27)/(28)
(Haushalte)

(34) |Endenergie pro Kopf Deutschland 2050: Haushalte | 4.833 | kWh/a |=(29)+(30)+(31)
incl. Auto (32)+(33)

Annahme: Durch vorblidliche Umsetzung von EffizienzmaBnahmen wird in Vienenburg der
deutsche pro-Kopf-Endenergieverbrauch fiir Haushalt incl. Auto (34) deutlich unterschritten
(45).

Annahme: Die Wohnungen sind wesentlich besser warmegedammt, mit heute verfligbarer

Technik sind Werte weit unter 50 kWh/a pro Quadratmeter Wohnflache ohne Probleme er-
reichbar (vgl: [oh_neh]). Als Durchschnitt aller Geb&ude erscheint der Wert (38) innerhalb
von 45 Jahren ohne weiteres erreichbar.

Annahme: Die beheizte Wohnflache pro Person nimmt ab (37), (39). Erreicht wird dies
durch Nutzungsoptimierte Grundrisse, Jahreszeitlich angepalite Raumnutzung, Nutzung von
Heimarbeitsplatzen (lauft unter Kleinverbrauch), Starkung der Gemeinschaft.

(35) |Endenergie pro Kopf Deutschland 1990: Raumhei- | 6.402 | kWh/a |=(7)*(23)/(28)
zung Haushalte

(36) [Durchschnittlicher Energieverbrauch fur Raumhei- 180 | kWh/a/q |[oh_neh], S.15
zung deutscher Haushalte 1990 m
(geschatzt auf Basis des Wertes von 1984: >190)

(37) |Beheizte Wohnfléche pro Kopf Deutschland 1990 35,6 gm =(35)/(36)

(38) |Durchschnittlicher Energieverbrauch fur Raumhei- 45 | kWh/a/q |Annahme,
zung Haushalte Vienenburg 2050 m vgl. [oh_neh]

(39) |Beheizte Wohnflache pro Kopf Vienenburg 2050 25 gm  |Annahme (s.0.)

(40) |Endenergie pro Kopf Vienenburg 2050 fiir Raum- 1.125 | kWh/a |=(35)*(38)/(36)
heizung Haushalte - Form: Warmwasser *(39)/(37)

Annahme: Reduzierung des Energiebedarfs fir Warmwasserbereitung durch Wéarmertck-
gewinnung, Verminderung der Bereitstellungsverluste durch effiziente Technik und konse-
guente Einddmmung von unnétigem Warmwasserverbrauch.
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(41) |Endenergie pro Kopf Vienenburg 2050 flir Warm- 500 | kWh/a |Annahme
wasser Haushalte (Basis 1990: 879 kWh/a) Form:
Warmwasser

e Annahme: Reduzierung des Energiebedarfs fur Haushaltsgerate durch effiziente Geratetech-
nik wie z. B. Vermeidung von Stand-By-Verlusten und leistungsarme Elektronik, durch be-
hutsamen Einsatz und auch Ersatz durch manuelle Arbeit.

(42) |[Endenergie pro Kopf Vienenburg 2050 fir Geréte in | 450 | kWh/a |Annahme
Haushalten (Basis 1990: 753 kWh/a) Form: zu je 1/3
Warmwasser, Strom und Gas

e Annahme: Reduzierung des Endenergiebedarfs fiir Beleuchtung in Haushalten durch effi-
ziente Lampen auf Leuchtstoffbasis, konsequente Vermeidung von unnétiger Brenndauer,
optimale Nutzung des Tageslichtes durch Lichtleittechnik in den Geb&uden und angepalite
Tageslaufe.

(43) |Endenergie pro Kopf Vienenburg 2050 fiir Beleuch- | 80 kWh/a |Annahme
tung in Haushalten (Basis 1990: 126 kWh/a) Form:
Strom

e Annahme: Reduzierung des Treibstoffbedarfs fir privat-PKW durch effiziente Technik: Das
1-Liter-Auto ist von VW angekindigt worden, ein Schnitt von 2 | Treibstoff fur PKW pro
100 km erscheint durchaus erreichbar, bei einem angenommenen Schnitt von 8 | heute ist
das eine Reduzierung auf 1/4. Eine weitere Halbierung wird angenommen durch geringeren
Bedarf: Mehr Arbeitsplatze in Wohnnéhe durch Dezentralisierung der Produktion und ver-
netzte Heimarbeitsplatze, Giter des taglichen Bedarfs sind im Wohnviertel verfugbar, weni-
ger und daflr langere Urlaubsreisen tberwiegend mit speziell ausgeriisteten Bahnfahrzeu-
gen, vielfaltige Kulturereignisse vor Ort.

(44) |Endenergie pro Kopf Vienenburg 2050 fir private 550 | kWh/a |Annahme
PKW (Basis 1990: 4.394 kWh/a) Form: wahlweise Ol
oder komprimiertes Gas

(45) |[Endenergie pro Kopf Vienenburg 2050: Haushalte | 2.705 | kWh/a |=(40)+(41)+(42)

inklusive Auto +(43)+(44)
(46) |Endenergie pro Kopf Vienenburg 2050: 1.775 | kWh/a |=(40)+(41)
Warmwasser +(42)/3
(47) |Endenergie pro Kopf Vienenburg 2050: Gas 150 | kWh/a |=(42)/3
(48) |Endenergie pro Kopf Vienenburg 2050: Strom 230 | kWh/a |=(42)/3+(43)
(49) |Endenergie pro Kopf Vienenburg 2050: Ol o- 550 | kWh/a |=(44)

der komprimiertes Gas

e Annahme: In Vienenburg leben ca. 50 % mehr Menschen als zur Jahrtausendwende. Durch
Dezentralisierung der Produktion wird eine Wanderung aus den Ballungsgebieten in die
landlichen Regionen bewirkt. Die Bevilkerungsdichte entspricht damit im Jahr 2050 der
durchschnittlichen Bevélkerungsdichte Deutschlands, wobei Deutschland dieselbe Einwoh-
nerzahl und dieselbe Flache wie 19970 umfaft.

e Annahme: Zum Energiebedarf der Vienenburger Haushalte (Energiesektor Haushalte) und
dem Bedarf flr privat-PKW (Energiesektor Verkehr) kommt der Energiebedarf fiir die Vie-
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nenburger Wirtschaft und die lokalen dffentliche Einrichtungen (Energiesektoren Klein-

verbrauch und Industrie).

(50) |Anzahl Einwohner in Vienenburg 2050 16.241 | Perso- |Annahme,
(Deutschland 1995 / 2050: 81.338.000 Einwohner, nen |[fi_wa96], S. 157
357.022 gkm Fléache, Vienenbug 1997 / 2050: 71 gkm
Flache)

(51) |Zusatzlicher lokaler Energiebedarf fiir Warmwasser 20 % Annahme
in Vienenburg 2050 fir Wirtschaft und 6ffentliche
Einrichtungen in % vom Haushaltsbedarf

(52) |Zusatzlicher lokaler Energiebedarf fur Gas in Vie- 50 % Annahme
nenburg 2050 fur Wirtschaft und 6ffentliche Ein-
richtungen in % vom Haushaltsbedarf

(53) |Zusatzlicher lokaler Energiebedarf fiir Strom in Vie- | 115 % Annahme
nenburg 2050 fur Wirtschaft und 6ffentliche Ein-
richtungen in % vom Haushaltsbedarf

(54) |Zusatzlicher lokaler Energiebedarf fiir Ol 30 % Annahme
bzw. komprimiertes Gas in Vienenburg 2050 fiir
Wirtschaft und 6ffentliche Einrichtungen in % vom
Haushaltsbedarf

(55) |Lokaler Energiebedarf fur Warmwasser in Vienen- 34,6 | GWh/a |=(46)*(50)
burg 2050 +(51)%

(56) |Lokaler Energiebedarf fiir Gas in Vienenburg 2050 3,7 | GWh/a |=(47)*(50)

+(52)%

(57) |Lokaler Energiebedarf fur Strom in Vienenburg 8,0 | GWh/a |=(48)*(50)
2050 +(53)%

(58) | Lokaler Energiebedarf fiir Ol bzw. komprimiertes 11,6 | GWh/a |=(49)*(50)
Gas in Vienenburg 2050 +(54)%

3.3 Energie-Bereitstellung

Mit dem Ansatz soll gezeigt werden, wie die zeitgerechte Bereitstellung der verschiedenen

Energieformen fir Vienenburg im Jahr 2050 ausschliel3lich aus erneuerbaren Quellen be-

werkstelligt werden kann.

Die Energie-Bereitstellung umfalit die verschiedenen Stufen der Umwandlung, des Trans-
ports und der Speicherung vom Primarenergietrager bis zur verbrauchsfahigen Endenergie.

Ziel ist die Nutzung der ortlich verfugbaren erneuerbaren Energiequellen mit groRtmaogli-
cher Effizienz. Dabei muR? ein zeitlicher Ausgleich zwischen Energieangebot und Energie-

bedarf hergestellt werden.

Die Anforderungen sind am ehesten durch einen Mix aus verschiedenen Energiequellen und
Bereitstellungstechniken zu erfiillen, die sich gegenseitig ergénzen.
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1. Holzbefeuerte Heizkessel fiir Wohnhdauser, kombiniert mit Solaranlage (unter Punkt 2 erfaf3t) und
Warmwasser-Tagesspeicher. Angebots-Bedarfsanpassung durch Holzlager, dient gleichzeitig der
Holztrocknung.

(1) |Verbrennungsenergie des Brennholzes 2,5 | GWh/a |Annahme

6 Wirkungsgrad der Bearbeitungskette vom Einschlag bis zu 90 % Schétzung
den brennfertigen Holzscheiten

6 Wirkungsgrad Holzheizkessel, Speicher, Heizungsanlage 70 % Schétzung

6 Endenergie Warmwasser aus Holzverbrennung dezentral 1,6 | GWh/a |=(1)*(2)*(3)

2. Solaranlagen mit dezentralen, in die Geb&ude integrierten Warmwasser-Saisonspeichern zur Ange-
bots-Bedarfsanpassung:

(5) |Von Solaranlagen gelieferte Energie 17,0 | GWh/a |Annahme
(6) |Wirkungsgrad des Warmetransport- und Speichersystems 80 % Schétzung
(7) |Endenergie Warmwasser von Solaranlagen dezentral 13,6 | GWh/a |=(5)*(6)

3. Nahwéarmenetze und zentrale Warmwasser-Saisonspeicher zur Angebots-Bedarfsanpassung mit
Speisung aus Solaranlagen und Abwéarme aus Stroh-Verstromung:

(8) |Von Solaranlagen gelieferte Energie 13,5 | GWh/a |Annahme

(9) |Von Stroh-Verstromung gelieferte Warme 10,5 | GWh/a |=(17)

(10) |Wirkungsgrad des Warmetransport- und Speichersystems 82 % Schétzung

(11) |[Endenergie Warmwasser in Nahwarmenetzen 19,5 | GWh/a :((5(3)8)(9))
*1

4. Bedarfsgeflihrte Stromerzeugung durch pyrotechnische Vergasung von Stroh und nachgeschal-
tete Blockheizkraftwerke, Angebots-Bedarfsanpassung durch Strohlager:

(12) |Im Stroh enthaltene Verbrennungsenergie 15,0 | GWh/a |Annahme

(13) |Elektrischer Wirkungsgrad von Vergasung und Blockheiz- 25 % [bj_sw]
kraftwerk

(14) |Wirkungsgrad von Stromtransport und Verteilung 90 % Schétzung

(15) |Strom fur Basisversorgung in windschwachen Perioden 3,4 | GWh/a [=(12)*(13)

*(14)

(16) | Thermischer Wirkungsgrad von Vergasung und Blockheiz- 70 % Schétzung
kraftwerk

(17) |Lieferung Warmwasser in Nahwarmenetze (9) 10,5 | GWh/a |=(12)*(16)

5./7. Stromerzeugung mit Windkraftanlagen mit, 3-stufiger Angebots-Bedarfsanpassung:
a. Im Niedriglastbereich liefern die Anlagen Strom fiir Basisversorgung mit grofer zeitlicher Abde-
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ckung, die Liickenzeiten werden durch Stroh-Verstromung (15) abgedeckt.

b. Im Mittellastbereich werden mit dem UberschuB angebotsgefiihrte Verbraucher versorgt.
c¢. Im Hochlastbereich wird mit dem Uberschuf3 durch Elektrolyse Wasserstoffgas erzeugt und fur

mobile Nutzung komprimiert.

(18) |Aus Windkraft erzeugter Strom 12,0 | GWh/a |Annahme
(19) |Niedriglastbereich in % von Nennlast, (zeitliche Abdeckung | 20 % [sk_swe]
44% voll , zusétzlich 17% halb)
(20) |Wirkungsgrad von Stromtransport und Verteilung 90 % Schétzung
(21) |Strom fir Basisversorgung (Ausgleich von Licken durch 2,2 | GWh/a |=(18)*(19)
Stroh-Verstromung (15)) *(20)
(22) |StromUberschul aus Mittellastbereich 2,8 | GWh/a |Annahme
(23) |Strom fur angebotsgefuhrte Verbraucher 2,5 | GWh/a |=(22)*(20)
(24) |StromUberschuf aus Hochlastbereich 6,8 | GWh/a |=(18)-
(18)*(19)
-(22)
(25) |Wirkungsgrad der elektrolytischen Wasserstofferzeugung 46 % [bu_bu398]
und -Kompression
(26) |Wasserstoff fur mobile Nutzung 3,1 | GWh/a |=(24)*(25)

6. Biogasgewinnung flr lokales Gasnetz aus Stroh und Giille (energetisch beriicksichtigt wird hier nur
das Stroh), Angebots-Bedarfsausgleich durch Niederdruck-Tagesgasspeicher:

(27) |Im Stroh enthaltene, in Biogas umsetzbare Energie 6,2 | GWh/a |Annahme

(28) |Wirkungsgrad der Biogasanlagen einschlieBlich Aufberei- 60 % Schétzung
tung und Transport

(29) |Biogas verteilt Uber lokales Gasnetz 3,7 | GWh/a |=(27)*(28)

8. Rapsélgewinnung fiir mobile Nutzung, Angebots-Bedarfsausgleich durch Oltanks:

(30) |In der Rapssaat enthaltene Energie 9,5 | GWh/a |Annahme

(31) |Wirkungsgrad der Rapsol-Herstellung 92 % [olc_rob]

(32) |Rapsol fur mobilen Einsatz 8,7 | GWh/a |=(30)*(31)

Gegenuberstellung von Bedarf und bereitgestellter Energie:

(33) [Warmwasser Bedarf 34,6 |GWh/a |3.2-(55)}

(34) [Warmwasser Bereitstellung 34,7 |GWh/a |=(4)+(7)+(11)

(35) |Gas Bedarf 3,7 |GWh/a |3.2-(56)}
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(36) |Gas Bereitstellung 3,7 |GWh/a |=(29)

(37) |Strom Bedarf 8,0 |GWh/a |3.2-(57)}

(38) |Strom Bereitstellung 8,0 |GWh/a |=(15)+(21)+(23)
(39) |Ol/Gas fiir mobiele Nutzung: Bedarf 11,6 |GWh/a |3.2-(58)}

(40) |Ol/Gas fur mobiele Nutzung: Bereitstellung 11,8 |GWh/a [=(26)+(32)

3.4 Energie-Deckung

o Mit dem Ansatz soll gezeigt werden, wie der gesamte lokale Energiebedarf in Vienenburg
(Haushalte komplett, Anteil der privaten PKW am Verkehr komplett, lokale Anteile an
Kleinverbrauch und Industrie) im Jahr 2050 aus ortlichen erneuerbaren Quellen gedeckt

werden kann.

o Damit wird allerdings nur der direkte Teil des durch Vienenburg verursachten Energiebe-
darfs abgedeckt. Es wird angenommen, dal? die Energie fur extern erzeugte Guter und
Dienstleistungen zum Teil aus Importen erneuerbarer Energien (z. B. Wasserkraft aus
Norwegen oder Osterreich, solar produzierter Wasserstoff aus den Wiistenregionen) und
zum Teil fur eine Ubergangszeit noch aus fossilen Quellen gedeckt wird.

(1) |Energiebedarf Brennholz 2,5 GWh/a |3.3-(1)}
(2) |Energiezuwachs Wald 14,0 | MWh/ha/a |[da_od], S. 36
(3) |Als Brennholz genutzter Restholzanteil 20 % Annahme
(Holz wird zu den wichtigsten Rohstoffen fir die Wirtschaft
gehoren)
(4) |Beanspruchte Waldflache 893 ha =(1)/(2)/(3)*1000
(5) |Vorhandene Waldflache 900 ha Annanhme
(Annahme: geringfligig mehr als 1995: 873 ha) [sk_fsv]
(6) |Beanspruchter Anteil an Waldfl&che 99 % =(4)/(5)
| | |
(7) |Energiebedarf Stroh fiir Verstromung 15,0 GWh/a 3.3-(12)}
(8) |Verbrennugsenergie Stroh 18,5 | MWh/ha/a |[da_od], S. 36
(9) |[Beanspruchte Ackerflache 811 ha =(7)/(8)*1000
(10) |Landwirtschaftliche Flache 5.000 ha Annahme
(Annahme: geringflgig weniger als 1995: 5.579 ha) [sk_fsv]
(11) |Beanspruchter Anteil an landwirtschaftlicher Flache 16 % =(9)/(10)
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(12) |Energiebedarf Stroh fiir Biogas 6,2 GWh/a |3.3-(27)}
(13) |In Biogas umsetzbare Energie 12,4 | MWh/ha/a |[da_od], S. 36
(14) |Beanspruchte Ackerflache 500 ha =(12/(13)*1000
(15) |Beanspruchter Anteil an landwirtshaftlicher Flache 10 % =(14)/(10)

| |
(16) |Energiebedarf Solarwérme 30,5 GWh/a 3.3 ((5)+(8))}
(17) |Globalstrahlung (Wert fiir Region Hannover) 0,929 | MWh/gm/a |[da_od], S. 33
(18) |Wirkungsgrad thermischer Solarkollektor 50 % Annahme
(19) |Erforderliche Kollektorflache 65.662 gm =(16)/(17)/(18)

*1000

(20) |Anzahl Einwohner in Vienenburg 2050 16.241| Personen |3.2-(50)}
(21) |Kollektorflache pro Einwohner (16.241) 4,0 gm =(19)/(20)

| |
(22) |Energiebedarf Windstrom 12,0 GWh/a |3.3-(18)}
(23) |Ertrag pro 1 MW installierte Leistung 1,6 |GWh/MW/a |[sk_sw]
(24) |Erforderliche installierte Leistung 7,5 MW =(22)/(23)
(25) |Installierte Leistung pro Anlage 1,5 MW Annahme
(26) |Anzahl Anlagen 5 Stuck =(24)/(25)

| |
(27) |Energiebedarf Rapssaat 9,5 GWh/a 3.3-(30)}
(28) | Verbrennungsenergie Rapsol 14,2 | MWh/ha/a |[olc_rob
(29) |Beanspruchte Ackerflache 669 ha =(27)/(28)*1000
(30) |Beanspruchter Anteil an landwirtshaftlicher Flache 13 % =(29)/(10)

o Die Nutzung von 20 % des bei der Forstwirtschaft anfallenden Restholzes {siehe oben (3))
als Brennholz erscheint mit den ubrigen Nutzungen gut vereinbar.

o Die Nutzung des als Nebenprodukt anfallenden Strohs von 26% der landwirtschaftlichen
Flache fiir Strom- und Gaserzeugung (11), (15) erscheint auch dann noch vertretbar, wenn
geringere ha-Ertragen, Brache und vermehrte Flachennutzung fir nachwachsende Rohstoffe

angenommen werden.

e Eine Solarkollektorflache von 4 gm pro Person (21) erscheint durchaus realistisch.
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o Mit 5 Windkraftanlagen der 1,5MW-Klasse (26) bleibt der Ansatz weit unter der im Gebiet
von Vienenburg unterzubringenden Standorte, auf diese Weise kénnen landschaftsplaneri-
sche und dkologische Aspekte gebihrend beriicksichtigt werden.

o Der Flachenanteil an der landwirtschaftlichen Flache fur die Erzeugung von Rapsél er-
scheint recht hoch (ist spater mit den tbrigen Flachenanspriichen abzugleichen).
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4 Anhang
4.1 Quellen

Rubrik  |Kennz. Autor bzw. Herausgeber, Titel, Publikation, Datum, ISBN

Energie |bj_sw Bernward Janzing: "Strom aus dem Wald", neue energie, 12.1998, ISSN 0949-
8656, siehe auch Fehler! Hyperlink-Referenz ungltig.

Energie |bu_bu398 |Schweizer Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft: "Bulletin 3 / 98 - Artikel 4 (Seite
5)", 23.11.1998 http://www.admin.ch/buwal/bulletin/1998/d3a04s05.htm vom
01.06.1999

Energie |da_od Dirk Althaus: "Okologie des Dorfes", Bauverlag 1984,
ISBN 3-7625-2219-7

Energie |dh_9710 |Das Haus: "Sommerwdarme fiir den Winter", 10.1997

Energie |ed 9809 |Energiedepesche: "Blut fiir Ol - Frieden durch die Sonne", 09.1998

alle euw_fv Ernst Ulrich von Weizsécker, Amory B. Lovins, L. Hunter Lovins:
"Faktor Vier", Knaur 1995/1997, ISB N 3-426-77286-8

alle fa_zs Franz Alt: "zeitspringe ins 21. Jahrhundert”, die ARD-Zukunftsreihe
http://www.sonnenseite.com/zeit/zeit.html

alle fi_wa96 |Fischer: "Weltalmanach '96"

alle fi_wa98 |Fischer: "Weltalamanch '98"

Energie |fz_ee Forum Zukunftsenergien e. V.: "Erneuerbare Energien”, 90er Jahre, ISBN3-
922804-23-3

Energie |gr_se Gerd Rosenkranz: "special Energie”, rororo 1995, 1290-1SBN 3 499 16363 2

. Fa. HyGen Industries, LLC: "Hydrogen: The Ultimate Fuel”

Energie |lhy_huf http://www.hygen.com/navbar.htm vom 01.10.1999

Energie |nmw_sww |Niedersédchsisches Ministerium fir Wirtschaft, Technologie und Verkehr:
"Sonne, Wind, Wasser", ca. 1997

Energie, h TNTIO R

Bau oh_neh Othmar Humm: "Niedrigenergiehduser", 1990, ISBN 3-922 964-51-6

Energie |olc_rob Fa. Oelmiihle Leer Connemann GmbH&Co.: "Rapsél oder Biodiesel?"
http://www.biodiesel.de/rapsoel1.htm vom 11.06.1999

alle sk_fsv Schmidt-Kanefendt: "Flachenabschéatzung Vienenburg", 1999 (unverdffent-
licht)

Energie |sk_swe Schmidt-Kanefendt: "Windertragsstudie Vienenburg", 1999 (unveréffentlicht)
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‘alle ‘uba_nd ‘Umweltbundesamt: "Nachhaltiges Deutschland”, ISBN 3-503-04301-2

4.2 Autor

Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt, Vienenburg.

*1950, Lehre zum Starkstromelektriker, Studium der Elektrotechnik (FH),
als Dipl.-Ing. beruflich im Bereich Softwareentwicklung tatig.

Das Thema Energie/Okologie beschaftigt mich seit Anfang 1973 -
die verkehrsfreien Wochenenden wahrend der Olkrise gaben den AnstoR.

Weitere Stationen:
o Lektire "Grenzen des Wachstums" von Meadows (1974),

e Aufzeichnen von Daten zur Sonneneinstrahlung und Windgeschwin-
digkeit (1978),

o Selbstbau einer Solaranlage zur Brauchwassererwarmung (1980), Abb. 37: Der Autor

e Erstellen von Energieberichten und Sparkonzepten als ehrenamtlicher Energiebeauftragter
der Stadt Vienenburg (1989),

e Konzeption und Bau eines Eigenheimes als Okohaus mit CO2-neutraler Energiebilanz
(1992),

Initiative und ehrenamtliche Leitung eines Windkraft-Projektes mit einer Gesamtleistung von
1000 Kilowatt (1995).

4.3 Meilensteine

... in der Geschichte von "Nachhaltiges Vienenburg™:

26.09.2008 |Erzeugung einer druckfahigen, inhaltlich unveranderten Version

08.05.2000 | Offentlicher Vortrag im Bildungshaus Zeppelin in Goslar: "Zukunftsfahige Stadt".

02.02.2000 | Offentlicher Vortrag auf Einladung von Biindnis90/Die Griinen in Goslar.

05.01.2000 |Artikel Giber die Internetseite erscheint in der Goslarschen Zeitung.

Dez. 1999 |Kurzmitteilung zur Internetseite in "Neue Energie"

Dez. 1999 |Artikel tber die Internetseite "Nachhaltiges Vienenburg" in REGJO,
das Regional-Journal fuir Stid-Ost Niedersachsen (S. 13)

02.09.1999 |Burgermeister und Stadtdirektor von Vienenburg senden ein weiteres Geleitwort.

03.07.1999 | Der Fernsehjournalist Franz Alt steuert ein Geleitwort bei.

01.07.1999 |Premiere fiir "Nachhaltiges Vienenburg" im World Wide Web:
Basissystem und Energiemodell

05.01.1999 | Offentlicher Vortrag auf Einladung des Rates der Stadt Vienenburg:
Rahmenbedingungen und Energiemodell fir ein nachhaltiges Vienenburg,
Diskussion der Umsetzungsméglichkeiten,

Bericht in der Goslarschen Zeitung vom 08.01.1999
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6.12.1998

3. Workshop:
Materialsichtung fiir den Bereich
Erndhrung / Landwirtschaft

29.6.1998 |Offentlicher Vortrag auf Einladung des Umweltausschusses der Gemeinde Liebenburg:
Rahmenbedingungen und Energiemodell fir ein nachhaltiges Vienenburg
10.3.1999 |Projektrahmen kommt ins Internet (ist mit Erscheinen dieses Albums ungliltig geworden)
09.03.1998 | 2. Workshop:
Diskussion der Projektidee, Ausleuchtung des Modellumfanges
18.02.1998 |Offentlicher Vortrag auf Einladung der Griin-Alternativen Wahlergemeinschaft in Vienenburg:
Rahmenbedingungen im Energiebereich fiir ein nachhaltiges Vienenburg,
Bericht in der Goslarschen Zeitung vom 23.02.1998
07.02.1998 |1. Workshop:
Diskussion und Weiterentwicklung der ersten Ansatze im Freundeskreis.
Nov. 1997 |ldee fir Modell "Nachhaltiges Vienenburg" nach Lektiire *Nachhaltiges Deutschland™
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4.4 Presse

Dieser Artikel erschien in der Goslarschen Zeitung vom 04.01.2000:

Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt knobelt im Internet an Zukunftsvisionen

Vienenburgs Energieversorgung im Jahr 2050

Von Michael Horn

VIENENBURG. ,,Andere basteln an ihrer Modelleisenbahn, bauen sich eine eigene kleine Welt.
Das ist sozusagen meine Modelleisenbahn.* Auch Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt bastelt an ei-
ner kleinen Welt — Vienenburg im Jahr 2050.

Sein Modell besteht allerdings nicht aus Holz und Pappe, sondern existiert virtuell, im Computer. Wer
das Vienenburg der Zukunft besuchen mdchte, wahlt im Internet
»http://skn.privat.t-online.de/start/index.htm* und befindet sich auf der Homepage des ehrenamtlichen
Energiebeauftragten der Stadt Vienenburg. Dort arbeitet Schmidt-Kanefendt an seinem ,,Nachhaltigen
Vienenburg®, einer Vision von einer dauerhaft umweltgerechten Lebens- und Wirtschaftsweise. Sein
Vienenburg im Jahr 2050 zeigt, wie ein Leben in Wohlstand aussehen kénnte, ohne Beeintréchtigung der
Lebensgrundlagen von Mitmenschen und kiinftigen Generationen.

Um den Energieverbrauch ,,seiner Zukunftsstadt zu sichern, bedient sich Schmidt-Kanefendt keiner ver-
sponnenen Zukunftsphantasien. Alle Bilanzen sind auf der Basis heute bereits existierender ékologischer
Energieerzeugungsmaglichkeiten durchgerechnet: Nutzung von Wind- und Solarenergie, Erzeugung von
Strom durch Stroh- oder Biomassevergasung, Einsatz von Rapsél. Und er kommt zu dem Ergebnis, dass

es sehr wohl mdglich ist, bei entsprechend verniinftigem Energieverbrauch, den Bedarf ohne Raubbau an
der Umwelt zu decken.

Erprobte Technologien

Schmidt-Kanefendt stellt diese verschiedenen Technologien in einem kleinen ,,Museum* vor — schliel3-
lich blickt er ja aus seinem Vienenburg des Jahres 2050 zuriick auf dkologisch interessante Mdglichkei-
ten, die heute bereits in der Praxis Anwendung finden.

Naturlich ist das ganze Thema Nachhaltigkeit mit vielem Wenn und Aber verbunden, weil} auch
Schmidt-Kanefendt. Deshalb hat er auch den Kniff mit dem Zeitsprung angewandt. ,,Ich méchte Wissen,
wofir es sich lohnt, sich einzusetzen. Denn wenn ich erst einmal weil}, wo ich hin will, dann finde ich
auch einen Weg. Dann féllt es leichter, sich mit gegenwartig uniiberwindlich erscheinenden Problemen
und vor allem den Folgen unseres Wirtschaftens auseinanderzusetzen.” — Das Abholzen der Regenwal-
der, die Zerstorung der Ozonschicht, die Olpest an der Atlantikkiiste.

Und was ist mit der immer billiger werdenden Elektroenergie, die doch den 6kologisch sinnvollen Spar-
appellen die finanzielle Attraktivitat nimmt? ,,Billiger Strom wird nur eine vorlibergehende Erscheinung
sein®, ist sich Schmidt-Kanefendt sicher, ,,sowie die Markte aufgeteilt sind, werden die Preise wieder
steigen.” Deshalb hat er bei seinem Zeitsprung auch diesen sicher nicht die nachsten fiinfzig Jahre an-
dauernden Zustand auBer acht gelassen.

In einer ,,Werkstatt* bietet Schmidt-Kanefendt auf seiner Homepage weitere Themen an, die es unter
dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit zu bearbeiten lohnt: Erndhrung und Landwirtschaft in der Zu-
kunft, die Entwicklung des Verkehrs. ,,Daran werde ich mich machen, wenn das Thema Energie abge-
schlossen ist.“ Wer mithelfen mdchte, ist zum Gedankenaustausch auf der Homepage jederzeit willkom-
men. Ein virtueller Briefkasten ist eingerichtet. ,,Mein Vienenburg-Projekt kdnnte ja auch Schulen, die
einen Internet-Zugang haben, Anregungen geben, im Unterricht Zukunftsvisionen fir ihre eigenen
Wohnorte zu entwickeln. Denn auch Kinder sollten friihzeitig ein Gespur fir die Probleme ihrer Umwelt
entwickeln.”

Mehr Lebensqualitat

Je langer mit dem Umdenken in der Gesellschaft gezogert werde, um so teurer werde es spéter einmal.
Schmidt-Kanefendt glaubt, dass diese Art der neuen 6kologisch motivierten Bescheidenheit nicht nur
notwendig ist, sondern letztlich Vorteile bringt: ,,Es muss weniger produziert werden, es gibt nicht mehr
so viel Stress. Unter dem Strich wird es ein angenehmeres Leben sein.*
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4.5 Copyright

Das Interesse des Verfassers ist es, die Ideen der nachhaltigen Entwicklung moglichst vielen Men-
schen ndher zu bringen und das vorgestellte Modell gemeinschaftlich weiter zu entwickeln.

In diesem Sinne ist die Weitergabe und Verwendung dieser Ausgabe nicht nur erlaubt, sondern aus-

dricklich erwinscht. Die Weitergabe bzw. Verwendung fir eigene Zwecke ist an folgende Bedingun-

gen geknlpft:

o Der Titel "Nachhaltiges Vienenburg" und der Verfassername "Hans-Heinrich Schmidt-
Kanefendt" sind deutlich kenntlich zu machen.

e Verdnderungen des Originals sind ebenfalls als solche kenntlich zu machen.

o Die Verwendung von Teilen dieser Ausgabe fiir kommerzielle Zwecke bedarf der vorheri-
gen schriftlichen Genehmigung durch den Verfasser.

Uber eine Riickmeldung zur Art der Verwendung wiirde ich mich freuen.

Hinweis: Die im Modell genannten Personen sind frei erfunden, Ahnlichkeiten mit lebenden Perso-
nen sind rein zufallig und nicht beabsichtigt.
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