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SEE Stuttgart

1 Ziele

1.1 Gesamtziel des Vorhabens

Voraussetzung fir eine zukunftsféahige Gesellschaft ist neben 6konomischem Wohlstand und sozialer Wohl-
fahrt auch eine intakte Umwelt. Hierzu ist es erforderlich, die Emissionen an Schadstoffen — insbesondere
klimarelevanter Schadstoffe — deutlich zu reduzieren und den Ressourcenverbrauch effizienter zu gestalten.
Ziel ist dabei, eine nachhaltige Energieversorgung aufzubauen. Hierzu muss der Energieverbrauch auf ein
Minimum begrenzt und der verbleibende Energiebedarf mit dem lokalen Energieangebot gedeckt werden.
Diese Umgestaltung der Energieversorgung ist eine zentrale Aufgabe insbesondere fir die Kommunen als
Trager 6ffentlicher Belange, die es zu l6sen gilt, damit Stadte zukunftsfahig bleiben.

Stuttgart hat in diesem Bereich in der Vergangenheit bereits MaBnahmen erfolgreich umgesetzt. Dazu ge-
hoért seit Gber 30 Jahren ein Energiemanagement fir die stadteigenen Liegenschaften, das mit einem zentra-
len Controlling, energetischen Vorgaben, einem stadtinternen Contractingmodell, Gber 30 Anlagen mit er-
neuerbaren Energien und insbesondere mit vorbildhaften, energetischen Demonstrationsvorhaben den
Energie- und Wasserverbrauch signifikant reduziert hat. Mit vertraglich abgesicherten Energievorgaben in
privaten Bauvorhaben, einem Férderprogramm im Energiebereich und einem Energieberatungszentrum far
Privatpersonen im Wohnbau wurden bereits richtungsweisende Ansétze in der Stadt begonnen. Mit dem
Projekt Stadt mit Energieeffizienz (SEE Stuttgart) sollen diese Ansatze ausgebaut, vorangetrieben und in
einer Strategie fur die ganze Stadt minden.

Die hohe Importabhangigkeit Deutschlands bei derzeit stark steigenden Preisen auf den Weltenergiemarkten
erfordern weiterreichende Schritte der Energieeinsparung und Effizienzsteigerung. Stadte und Kommunen
mussen in diesem Prozess einen Weitblick tben und sich mit mdglichen Veranderungen strategisch ausein-
ander setzen, um bei einsetzenden signifikanten Veranderungen rechtzeitig reagieren zu kénnen. Hierzu
gehéren neben der kurzfristigen Anpassung der Energieversorgung an sich verandernde wirtschaftliche
Randbedingungen, auch die mittelfristige Auseinandersetzung mit méglichen demographischen und struktu-
rellen Verdnderungen im Einzugsgebiet, sowie die langfristige Ausrichtung der Struktur der Energieversor-
gung an die Qualitédt und Quantitét des regionalen Energieaufkommens. In diesen Prozess missen alle Be-
teiligten einer Kommune eingebunden werden.

So unumstritten die Notwendigkeit zur Energieeinsparung und Ressourceneffizienz in Gesellschaft und Poli-
tik ist, so schwierig gestaltet sich die Festlegung auf konkrete Ziele sowie die Verstandigung Uber die ,richti-
gen® Strategien und MaBnahmen. Ursachen daflr sind unter anderem die Schwierigkeiten der Wirkungsbe-
urteilung von MaBnahmen im Rahmen der Formulierung von politischen/planerischen Strategien (generelle
Wirksamkeit als auch der Beitrag von MaBnahmen zur treffsicheren Erreichung der Ziele) und die Unsicher-
heit Gber Art und Umfang von Opportunitatskosten im Falle der Zielerreichung und mégliche sozialen Vertei-
lungswirkungen von Kosten. Ein geeignetes Werkzeug kommunaler Strategieplanung kénnen Modelle sein,
mit denen die Wirkungen verschiedener MaBnahmen im Hinblick auf ihre individuelle wie auch kumulative
Wirksamkeit bewertet werden kdnnen. Vor diesem Hintergrund soll mit dem Projekt SEE ein makro- und
mikroskopisches Bilanz- und Strategiemodell zur Flankierung der kommunalen Strategie- und MaBnahmen-
planung entwickelt werden. SEE unterstiitzt als makroskopisches Modell die synoptische Bilanzierung sekt-
oraler Energieverbrauche. Auf dieser Basis sollen realistische Minderungsziele mit sektoralen ,Umsetzungs-
pflichten® formuliert werden. Als mikroskopisches Modell zielt SEE auf die individuellen Verhaltensweisen
von einzelnen Akteuren (insbesondere der privaten Haushalte) als Reaktion auf gewdahlte bzw. geplante
MaBnahmen. Hier geht es um die Beurteilung der Wirksamkeit von EinzelmaBnahmen basierend auf defi-
nierten Verhaltens- und Reaktionswahrscheinlichkeiten.

Optimierungs-
potenziale
identifizieren

Das Projekt SEE verfolgt dazu folgende Ziele:

1. Entwicklung eines makroskopischen Bilanzmodells

Entwicklung eines mikroskopischen Strategiemodells 4

<

Bilanz und

Identifizierung von Optimierungspotenzialen
Strategiemodell

Erstellung einer Road Map Energie bis zum Jahr 2050

Erfolgskontrolle:
Wirkungen
monitoren

Optimierungs-
maBnahmen
umsetzen

Umsetzung identifizierter MaBnahmen

I O

Evaluierung der MaBnahmen und Erfolgskontrolle

Im Folgenden werden diese Teilziele genauer dargelegt.
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Das Projekt SEE unterstitzt so eine systematische Herleitung kommunaler Strategien zur Ressourcenein-
sparung, die Auswahl geeigneter MaBnahmen und das Monitoring ihrer Wirksamkeit. SEE sieht im Sinne
einer Lebenszyklusbetrachtung eine Betrachtung von Prozessketten vor. Damit soll sichergestellt werden,
dass die Erreichung von gesetzten Minderungszielen ohne (nicht erkannte) regionale und/oder Uberregiona-
le Transfers von negativen Externalitdten erfolgt. Auch sollen soziale Verteilungswirkungen von Opportuni-
tats- bzw. Anpassungskosten stets mit betrachtet werden.

1.2 Wissenschaftliche und technische Arbeitsziele des Vorhabens

Ausgehend von der Vorstellung, dass jeder Energieverbrauch durch Aktivitdten menschlicher Individuen
verursacht wird, kombiniert das Projekt SEE zur Bilanzierung und Optimierung des Energieverbrauchs einen
Top-Down Ansatz mit einem Bottom-Up Ansatz.

Entwicklung eines makroskopischen Bilanz- und Strategiemodells

Ein Stadtgebiet wird im Bereich der leitungsgebundenen Energien in der Regel von einem Energieversorger
beliefert. Daher ist es méglich zentrale Kennwerte fiir die Energieversorgung des Stadtgebietes aufzuberei-
ten und mit Kennwerten der nicht leitungsgebundenen Energien zu erganzen. Mittels eines Top-Down An-
satzes wird so der gesamte Energieverbrauch der Stadt Stuttgart erfasst und mit Hilfe eines makroskopi-
schen Bilanzmodells den einzelnen Sektoren (Haushalt, Industrie, Verkehr, Gewerbe/Handel, Dienstleistung)
zugeordnet. Dieser Ansatz kann spater zu einem Benchmarksystem fir andere Kommunen ausgeweitet
werden.

Entwicklung eines mikroskopischen Bilanz- und Strategiemodells

Far die Sektoren Haushalt, Verkehr und Dienstleistungen, die den Kern des stadtischen Lebensraums bil-
den, wird das makroskopische Bilanzmodell mit einem Bottom-Up Approach zu einem mikroskopischen Stra-
tegiemodell erweitert. Das Strategiemodell erméglicht es, die Wirkungen menschlichen Handelns auf der
Ebene des Individuums, die Wirkungen politischer Entscheidungen und die Wirkungen technischer MaB-
nahmen in Hinblick auf den Energiebedarf und die CO,-Emissionen abzuschatzen. Entsprechend dem Ver-
ursacherprinzip wird beim Bottom-Up Ansatz der Energieverbrauch auf der Mikroebene den nachfolgenden
Objekte zugeordnet und dann Uber alle Objekte aufsummiert:

e private Personen und Haushalte: Energie fir Wohnen, privaten Konsum, privater Verkehr.
o Offentliche Einrichtungen: Energie fir Gebaude und Betrieb der Einrichtungen.
o ¢ffentliche Dienstleistungen: Energie fiir StraBenbeleuchtung, Wasserversorgung, Mullentsorgung.

e Gewerbe/Handel/Industrie: Energie fiir Gebaude, Produktion, Personenwirtschaftsverkehr, Giterwirt-
schaftsverkehr.

Identifizierung von Optimierungspotenzialen

Die Anwendung des Bilanz- und Strategiemodells ermdglicht es, verschiedene Szenarien flr eine zukinftige
Entwicklung der Stadt Stuttgart durchzuspielen, so dass relevante Handlungsfelder und effiziente MaBnah-
men identifiziert und priorisiert werden kénnen. Ziel des Forschungsvorhabens ist es, Optimierungspotenzia-
le in Stadten in den Bereichen Wohnen, Verkehr, Versorgung und Entsorgung zu quantifizieren und MaB-
nahmen zur Nutzung der Potenziale im Hinblick auf ihre Wirksamkeit, Finanzierbarkeit und Durchsetzbarkeit
zu bewerten.

Unter Verwendung von Erfahrungen der Stadt Stuttgart im Energie- und Verkehrsbereich (cities for mobility,
kommunales Energiemanagement, Begleitung von privaten Neubauvorhaben, Energieberatung von Bauher-
ren, Energie- und Klimaschutzkonzept) und partiellen Kennwerten aus Referenzobjekten, wie z. B. der EU
Concerto Initiative oder den Demonstrationsprojekten des BMWi Férderschwerpunkts EnEff-Stadt sowie des
BMVBS Forderschwerpunkts ,Nachhaltige Stadtentwicklung® sollen mit dem entwickelten Modell Potenziale
zur Energieoptimierung abgeschatzt werden. Darlber hinaus erlaubt ein systematisch angelegter Scree-
ningprozess die erschlieBbaren Potenziale einzelner Sektoren besser einzugrenzen.

Road Map Energie bis 2050

Mit den erarbeiteten wirtschaftlich erschlieBbaren Optimierungspotenzialen kann eine langfristige dynami-
sche Energie Road Map unter Annahme verschiedener Entwicklungsstrategien erarbeitet werden. Das be-
reitgestellte Werkzeug erlaubt es, sich verdndernde Prozesse kontinuierlich in die Entscheidungsfindungs-
prozesse der stadtischen Organe einzubinden und an die Evaluierungsergebnisse anzupassen. Als quantifi-
zierbare Zielwerte werden Energiebedarf und die CO,-Emissionen als Hauptindikatoren gefiihrt. Das lang-
fristige Ziel der Energie Road Map ist es, den Energiebedarf der Stadt an das lokale Energieangebot anzu-
passen und so die Importabhangigkeit des Rohstoffs Energie zu senken.
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Umsetzung von MaBnahmen im Bereich 6ffentlicher Einrichtungen und Dienstleistungen

Aus den Erfahrungen bisheriger Demonstrationsprojekte auf europaischer und nationaler Ebenen hat sich
gezeigt, dass die Vorbildwirkung der 6ffentlichen Hand entscheidend ist fir die Akzeptanz von MaBnahmen
im privaten Bereich. Daher gilt es kurzfristig signifikante Effizienzverbesserungen im Bereich der &ffentlichen
Einrichtungen zu realisieren und zu kommunizieren. Hierbei kann nicht nur auf Erfahrungen des bestehen-
den Energiemanagements zurlickgegriffen werden, sondern vor allem auf ein bereits entwickeltes MaBnah-
menpaket fir die kommenden Jahre. Parallel sind die Dienstleistungen im privaten und &ffentlichen Bereich
auszubauen und die in der Road Map identifizierten MaBnahmen umzusetzen. Hier gilt es besonders neue
innovative Ansatze zu erproben und zu neuen Geschéftsfeldern weiter zu entwickeln.

Umsetzung von MaBnahmen zur Férderung eines energieeffizienten Verhaltens von Privatpersonen

Um das energieeffiziente Verhalten von Privatpersonen zu férdern, wird ein spezielles Analyse- und Optimie-
rungsprogramm fir private Haushalte entwickelt. Ahnlich dem Energiepass fiir Geb&ude wird ein Instrument
erstellt, das den Energieverbrauch im Haushalt (Heizung, elektrische Geréate, Fahrzeuge) und aller Aktivita-
ten der Haushaltsmitglieder (Verkehrsverhalten, Konsumverhalten) dokumentiert. Mit Hilfe eines Energie-
Benchmarking werden die Haushaltsmitglieder tber die Qualitat ihre technischen Gerate und Uber ihr ener-
gierelevantes Verhalten informiert. Darauf aufbauend wird fir jeden Haushalt ein individuelles Optimierungs-
programm erstellt.

Evaluierung der MaBnahmen und Erfolgskontrolle

Alle energierelevanten MaBnahmen im Gebiet der Stadt Stuttgart werden mit Hilfe des Bilanz- und Strate-
giemodells erfasst und bewertet. Das Bilanz- und Strategiemodell soll ein kontinuierliches Controlling der
Energiestrome in der Stadt Stuttgart erméglichen und die Wirksamkeit der gewahlten MaBnahmen dokumen-
tieren. Die Evaluierung der umgesetzten MaBnahmen soll sowohl im mikroskopischen als auch im makros-
kopischen Bereich erfolgen. Hierzu werden die ausgewahlten 6ffentlichen Liegenschaften und die noch zu
definierenden Bereiche wie z.B. eine Stichprobe von Privathaushalten eines langerfristigen Energiemonito-
rings unterzogen. Darlber hinaus wird Uber die Entwicklung des leitungsgebundenen Gesamtenergie-
verbrauchs auf der Kommunengemarkung regelmaBsig durch den Energieversorger berichtet.

1.3 Ubertragbarkeit und Anwendungspotenzial

Die Ergebnisse des Projekts sind in die bereits existierenden Ansatze der Stadt im Umweltschutz zu integrie-
ren. Hierzu zahlt ein im Jahr 2007 entwickeltes 10-Punkteprogramm des Oberbiirgermeisters, in welchem
die Aufgabenfelder der Klimaschutz- und Energiepolitik zusammengefasst sind.

Die im Projekt SEE entwickelten Erkenntnisse sollen in einer intensiven Offentlichkeitsarbeit mit méglichst
vielen Beteiligten in Stuttgart diskutiert und weiter vorangetrieben werden. Nur so lassen sich Bewusstseins-
verédnderungen bei den Einwohnern in Stuttgart aber auch bei den Entscheidungstragern in der Politik, in der
Industrie, in der Wirtschaft, in der Energieversorgung oder wo auch immer erreichen. Dartber hinaus mis-
sen von Seiten der Stadt in ihrem Einflussbereich Entscheidungen herbeigefiihrt werden, die den Wandel
zur nachhaltigen Energieversorgung unterstiitzen und sicherstellen.

Darlber hinaus ist die Stadt in verschiedenen nationalen (Deutscher Stadtetag) und internationalen Netz-
werken (Rat der Gemeinden und Regionen in Europa, Energie Cités, Klimabindnis) vertreten, die eine Ver-
breitung der Ergebnisse sicherstellen.

1.4 Projektkonsortium

Das Projektkonsortium umfasst als Projektpartner die Landeshauptstadt Stuttgart, die EnBW AG, das
Fraunhofer-Institut fir Bauphysik und die Universitat Stuttgart. Das Projektkonsortium wird um Kooperati-
onspartner erganzt, die das Projekt z.B. durch die Bereitstellung von Daten unterstitzen.

¢ Die Landeshauptstadt Stuttgart (LHS) fungiert als Projektkoordinator. Die Stadt Gibernimmt die Moderato-
renrolle und bringt wissenschaftliche Einrichtungen und die notwendige Akteuren in Stuttgart zusammen.
Sie Ubernimmt die Aufgabe, Entscheidungstrager einzubinden, die notwendigen MaBnahmen weiterzu-
verfolgen und deren Umsetzung langfristig sicher zustellen.

e Die Energie Baden-Wirttemberg AG (EnBW) bringt lhre Erfahrung als Betreiber von Energieversor-
gungsanlagen und Verteilnetzen in das Vorhaben ein. Dies beinhaltet auch die Expertise aus Praxistests
regenerativer Versorgungsanlagen.

e Das Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP) ist maBgeblich fir die makroskopische Modellbildung des
Energieverbrauchs im Gebaudebereich und sich daraus ableitenden Verbesserungspotenzialen, fir die




SEE Stuttgart

mikroskopische Modellvertiefung und die Erarbeitung von Umsetzungsstrategien fiir den Sektor &ffentli-
che Einrichtungen und Dienstleistungen und fir die Entwicklung der Road Map zusténdig

e Die Universitat Stuttgart (UniS) ist an der Modellentwicklung und der Identifizierung von Optimierungspo-
tenzialen beteiligt. Im Rahmen des makroskopischen Bilanzmodells bernimmt sie den Bereich Verkehr
und Entsorgung. Beim mikroskopischen Bilanz- und Strategiemodell liegt der Schwerpunkt auf dem Be-
reich der privaten Haushalte. Sie betreut und analysiert auBerdem die MaBnahmenumsetzung. Am Pro-
jekt sind folgende Institute beteiligt, die in der zweiten Projekiphase bei Bedarf um weitere Institute erwei-
tert werden:

Institut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung

Institut fir StraBen- und Verkehrswesen

Institut fir Eisenbahn- und Verkehrswesen

Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergite- und Abfallwirtschaft

Institut fir Sozialwissenschaften.

Als Kooperationspartner werden in der Phase 1 eingebunden:

ADAC Wirttemberg e. V. Industrie: Bosch, Daimler AG, IBM
Architektenkammer Baden-W rttemberg Kirchen

Banken Mieterverein Stuttgart

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt Stuttgarter Haus- und Grundbesitzerverein e.V.
Einzelhandelsverband Baden-Wiirttemberg Stuttgarter StraBenbahn AG
Energieberatungszentrum Stuttgart Sudwestverband Brennstoff-/Mineralélhandel
Flughafen Stuttgart Wohnbauunternehmen: SWSG, GWG, SWI
Handwerkskammer Region Stuttgart Verkehrsclub Deutschland Kreisverband
Industrie- und Handelskammer Verkehrswacht Stuttgart e. V.

2 Stand der Wissenschaft und Technik
2.1 Stand der Wissenschaft und Technik
2.1.1 Gebaude

Der Energiebedarf im Neubausektor ist, bedingt durch die kontinuierliche Weiterentwicklung von Baustoffen
und —systemen, seit Jahrzehnten stark riicklaufig. Niedrigenergiehduser haben sich zum Standard entwi-
ckelt; Passivhauser und 3-Liter-Hauser werden als Highend-Ldsungen am Markt zu vertretbaren Kosten
angeboten und erste Plusenergiehduser werden zu Marktlésungen fortentwickelt. Auch im Bereich der Sa-
nierung sind die energetischen Niveaus der Neubauten haufig die Zielmarken, die es dank hochwertiger
Bausysteme zu erreichen gilt.

In der Entwicklung befinden sich im besonderen MaBe versorgungssystemintegrierte Baukomponenten,
Superdammungssysteme, Bauteilanschlusssysteme und multifunktionale und dynamisierbare Fassaden-
komponenten, sowie kostenoptimierte Komponentenentwicklungen. Daneben sind visualisierende Ver-
brauchsanzeigen und nutzerunterstiitzende Steuerungssysteme besonders im Nichtwohnungsbau Gegens-
tand der umsetzungsnahen Forschung und Entwicklung.

Forschungsbegleitende Hypothese

Die gréBten Optimierungspotenziale im Gebaudebereich schlummern im Warmebereich der selbstgenutzten
Ein- und Zweifamilienhduser aus den 50er bis 80er Jahren, gefolgt von den Gebaudebestdanden der Woh-
nungsbaugesellschaften aus dem gleichen Zeitraum'. Darliber hinaus sind im privaten und &ffentlichen
Dienstleistungssektor sowohl Raumwarme- als auch Stromeinsparpotenziale von Gber 50% schon heute bei
Sanierungen wirtschaftlich erschlieBbar. Neue Dienstleistungsstrukturen und Finanzierungsmodelle missen
die technischen Entwicklungen unterstiitzen um zu einer raschen Marktumsetzung zu gelangen.

2.1.2 Verkehr

Zwischen 1991 und 2005 ist es in Deutschland gelungen die Effizienz der Verkehrsmittel so zu verbessern,
dass heute Uber alle Verkehrsmittel pro Liter Kraftstoff 68% mehr Verkehrsleistung erbracht werden. Trotz-
dem hat der Endenergieverbrauch im Verkehrssektor in diesem Zeitraum um rund 8% zugenommen. Der
Anteil des Verkehrssektors am gesamten Energieverbrauch ist damit in Deutschland von 26% auf 29% ge-
stiegen. Die Zunahme der Verkehrsleistung im privaten Personenverkehr hat bei einer stagnierenden Bevél-

1 Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Stadtentwicklung (2007). CO. Geb&audereport 2007, Eigenverlag.
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kerungszahl zwei wesentliche Ursachen. Zum einen hat sich die Altersstruktur, so veréndert, dass das Ver-
kehrsaufkommen gestiegen ist, da Kinder im Mittel weniger Wege als Erwachsene durchfihren. Zum ande-
ren haben sich die Fahrtweiten erhéht. Menschen kdnnen oder miissen weiter entfernte Ziele wahlen. Weil
die Fahrtweite zunimmt, entfallen immer mehr Fahrten auf den Pkw, der fir gréBere Entfernungen und sub-
urbane Siedlungsstrukturen das beste Verkehrsmittel darstellt.

Uber die energie- und emissionsrelevanten Wirkungspotenziale einzelner MaBnahmen im Verkehrssektor
(fahrzeugtechnische MaBnahmen, Koordinierung von Lichtsignalanlagen, StraBenbenutzungsgebihren,
Parkgebiihren, Durchfahrisverbote, Verbesserung der Verkehrsleittechnik) und die Wirkungen allgemeiner
Energiepreiserh6hungen auf das Verkehrsverhalten liegen wenig quantitativ abgesicherte Erkenntnisse vor.
Es ist nicht bekannt, in welchem Umfang private Haushalte Fahrten mit motorisierten Verkehrsmitteln durch
eine andere Organisation ihrer Aktivitaten, durch eine verénderte Ziel- oder Verkehrsmittelwahl substituieren
kénnen, bei steigenden Energiepreisen sogar substituieren missen.

Die KenngréBen fir eine Bilanzierung des Energieverbrauchs und der Emissionen im Verkehr kénnen aus
nationalen Statistiken? in Kombination mit Verkehrsmodellen abgeleitet werden. Als Inputdaten fiir ein mikro-
skopisches Strategiemodell stehen Befragungen zum Mobilitatsverhalten® von Haushalten und Verkehrsmo-
delle zur Verfligung.

Forschungsbegleitende Hypothese

Die groBten Optimierungspotenziale im stadtischen Verkehr liegen im privaten Personenverkehr, gefolgt
vom stadtischen Wirtschaftsverkehr und im Verkehr der OV-Fahrzeuge. Um das Potenzial im privaten Per-
sonenverkehr zu nutzen, missen in erster Linie die Aktivitdtenketten der Menschen so beeinflusst werden,
dass die Fahrtweite reduziert und die Nutzung energieeffizienter Verkehrsmittel méglich wird. Das erfordert
langfristig eine angepasste Stadtstruktur, die kurze Wege ermdglicht. Kurzfristig missen den Haushalten
neue Mdglichkeiten zur Verfiigung gestellt werden, ihr Mobilitatsverhalten zu analysieren und zu optimieren.
Dabei sind die Zeitbudgets, die Finanzbudgets und spezifische Randbedingungen jedes Haushalts zu be-
ricksichtigen.

213 Ver- und Entsorgung

Die Energieversorgungsstruktur wird sich langfristig signifikant von der heutigen Pragung unterscheiden. Im
Bereich der Energieversorgung nimmt die Vielfalt der Versorgungssysteme dabei eher zu als ab. Ein Trend
geht zu umgebungstemperaturnahen Systemtemperaturen (Niedrigexergiesystemen - LowEx), um die Ver-
luste zu minimieren und den Einsatz regenerativer Energien zu erhdhen. Darlber hinaus sind Systeme zur
kombinierten Erzeugung von Warme, Kalte und Strom auf Basis nicht fossiler Brennstoffe, begiinstigt durch
die européischen und nationalen politischen Rahmenbedingungen stark im Markttrend. Konkurrierend dazu
steht der politisch geférderte Ausbau der Nah- und Fernwarmesysteme. Hier wirkt sich insbesondere der
héufig verordnete Anschlusszwang innovationshemmend aus.

In der Entwicklung befinden sich Kleinst-Blockheizkraftwerke auf Basis biogener Brennstoffe, die es erlau-
ben einen warmegefihrten Betrieb zu realisieren und so die kostenintensive Anbindung an Wéarmenetze zu
vermeiden. Um einen mdglichst wirtschaftlichen Betrieb zu ermdglichen, werden diese haufig mit Speicher-
systemen kombiniert. Darliber hinaus sind solare Kiihlungssysteme und (bio)-gasbetriebene geothermische
Warmepumpensysteme bis hin zu Hybridgeneratoren ebenso Gegenstand der anwendungsnahen For-
schung und Entwicklung wie auch effizienzsteigernde MaBnahmen im Kraftwerksbereich. Bei der Erschlie-
Bung von natirlichen Energiequellen spielen Warme/Kalte aus Abwasser, unterirdischen Bauwerken, Abfall
oder Klarschlamm durch Vergarung und/oder Verbrennung eine zunehmende Bedeutung.

In Deutschland werden (ber 50% der hauslichen Abfalle einer Verwertung zugefihrt. Neue Ansatze zur
Energieoptimierung befassen sich somit sowohl mit Konzeptionen und Technologien zur Reduzierung des
Energieverbrauchs als auch mit Technologien zur Steigerung der Warmenutzung und Stromproduktion aus
Reststoffen. Trotzdem ist die Ressourceneffizienz noch deutlich zu steigern (Sachversténdigenrat fir Um-
weltfragen 2008). Dartber hinaus ist ein deutliches Potenzial zur Verbesserung der Energieeffizienz von
Entsorgungsanlagen, besonders bei biologischen und thermischen Abfallbehandlungsanlagen zu konstatie-
ren. Bis zu 10% des bundesdeutschen Erdgasverbrauches kann durch Biogaserzeugung abgedeckt werden
(Wuppertal-Institut 2008). Einen besonderen Stellenwert nehmen auch Energiemanagementsysteme sowohl

2 z.B. BmVBS (2006). Verkehr in Zahlen 2006/2007, Deutscher Verkehrsverlag.
3 z.B. MOBILITAT IN DEUTSCHLAND (MiD) (http://www.mobilitaet-in-deutschland.de/)
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im dezentralen als auch im regionalen Versorgungsbereich ein®.

Forschungsbegleitende Hypothese

Der gleichzeitige Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung, verbunden mit einem Ausbau der Nah-/Fernwarme,
der Nutzung von Abwarme aus Industrie oder Abwasser, der konsequenten Umsetzung des baden-
wirttembergischen erneuerbaren Warmegesetzes bei Heizungssanierungen verbunden mit einem Boom fur
thermische Solaranlagen und die in Stuttgart konsequent verfolgte erhéhte Verscharfung der Anforderungen
der Energieeinsparverordnung kénnen sich entsprechend den Anwendungen ergadnzen und zu einem ge-
samtwirtschaftlichen Optimum fihren.

214 Entscheidungsprozesse und Verhalten von Privatpersonen

Art und Umfang der Ressourcennutzung ergibt sich aus der Summe aller menschlichen Aktivitaten. Mensch-
liche Aktivitdten werden dabei maBgebend von Bedurfnissen geleitet. Nach Abraham Maslow reichen die
menschlichen Bedirfnisse von primaren physiologischen Grundbedirfnissen (Essen, Trinken, Schlafen,
Kleidung) Uber Sicherheitsbediirfnisse (geordnete Strukturen, Stabilitat, Schutz), Zugehérigkeitsbedirfnisse
(Kontakte, soziale Beziehungen, Gemeinschaft), Geltungsbediirfnisse bis hin zum Bedirfnis nach Selbst-
verwirklichung. Definiert man ein Bedirfnis als das Verlangen einen tatsachlichen oder empfundenen Man-
gel zu beseitigen, dann fuhren Bedlrfnisse zu konkreten Verhalten, d.h. zu Aktivitdten, die den aktuellen
Zustand verandern. In vielen Fallen wird menschliches Verhalten dabei nicht nur von BedUrfnissen und den
sie leitenden Werten bestimmt, sondern auch von den Gegebenheiten der sozialen und nattirlichen Umwelt.
In Abhangigkeit der Gegebenheiten bietet sich dem Menschen als Akteur nicht nur eine Handlungsoption zur
Befriedigung seiner Bedurfnisse, sondern eine Menge von Optionen. Diese verfligbaren Handlungsoptionen
ergeben sich insbesondere aus den natirlichen Gegebenheiten (Klima, Geografie, Raumstruktur), dem ge-
sellschaftlichen Umfeld (politische Entscheidungsprozesse, soziale Kontakte), den technischen Mdéglichkei-
ten (Verflgbarkeit und Anwendbarkeit einer Technik), den Eigenschaften der handelnden Person (Werthal-
tungen, Erfahrungen, Einstellungen, finanzielle Mittel etc.) und aus der Kenntnis der Handlungsoptionen
(verflgbare Angebote).

Forschungsbegleitende Hypothese

Menschen wahlen in einem mehr oder weniger bewussten Entscheidungsprozess aus den verfligbaren
Handlungsoptionen aus. Will man den Ressourcenverbrauch in privaten Haushalten effizienter gestalten,
dann muss man zum einen durch entsprechende Gestaltung von Rahmenbedingungen die Potenziale zur
Steigerung der Effizienz anbieten und zum anderen den Menschen das Wissen bezliglich der Gestaltungs-
moglichkeiten von Handlungen zukommen lassen. Insbesondere das Alltagshandeln zeigt ein hohes Poten-
zial zur Energieeinsparung auf. Hier gilt es anzusetzen und das Potenzial der Energieeinsparung im Alltag
mit geeigneten Rahmenbedingungen sowie technischen Innovationspotenzialen zu kombinieren.

2.1.5 Bilanz- und Strategiemodelle

Der Einsatz von Modellen hat in der energiewirtschaftlichen, umwelt- und raumwissenschaftlichen Forschung
lange Tradition. Anwendungsbeispiele sind

e die Bilanzierung und Prognose des Energiebedarfs der Bundesrepublik Deutschland und regionaler so-
wie kommunaler leitungsgebundener Versorgungsgebiete (z.B. IKARUS, Markal, Times),

e urbane Landnutzungsmodelle zur Schéatzung der Verkehrsentstehung und -verflechtung (z.B. POLIS,
RURBAN oder TRANUS),”

e Gebaude- und Stoffstrommodelle zur Simulation von energetischen und stofflichen Aufwendungen des
Wohnens (z.B. BASIS 11).°

Nach einer langen Phase der Abwendung von Modellen als Grundlage fir politisches und planerisches Han-
deln lasst sich in der jingeren Vergangenheit eine ,Renaissance” der Modellierung ausmachen, deren Hin-
tergriinde u.a. in der verbesserten Theoriebildung und leistungsfahigeren Rechentechnik liegen.

4 Erhorn, H. und Hauser, G.: Rahmenbedingungen fiir effizienten Klimaschutz im Geb&udebereich. Teilstudie 2:
Energieversorgungsstrukturen im Geb&udesektor in Deutschland (2008).

5 Vgl. Wegener, M. (1994): Operational urban models. State of the art. In: Journal of the American Planning Asso-
ciation, Vol. 60, No. 1, pp. 17-32.

6 Buchert, M. et al. (2004): Nachhaltiges Bauen und Wohnen in Deutschland. Stoffflussbezogene Bausteine fiir ein

nationales Konzept der nachhaltigen Entwicklung — Verknipfung des Bereiches Bauen und Wohnen mit dem
komplementéaren Bereich ,Offentliche Infrastruktur‘. UBA-Texte 01/04. Berlin.
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Die bislang in Forschung und Praxis eingesetzten Modelle zeigen zum Teil extreme Unterschiede in ihrer
grundsatzlichen Orientierung (mit deskriptivem, explikativem oder praskriptivem Anspruch), ihnrem theoreti-
schen Bezug (mit wirtschafts-, sozial-, ingenieur- oder umweltwissenschaftlichem Hintergrund), ihren Grad
der thematischen Integration (sektorale vs. integrierte Modellierung), ihren Konstruktionsprinzipien (z.B. sta-
tische vs. dynamische Modellierung, Makro- vs. Mikromodellierung, Grad der hierarchischen Strukturierung),
ihrer raumlichen MaBstablichkeit und den Datenanforderungen. Da das Projekt SEE beabsichtigt, bestehen-
de sektorale Modelle mit Bezug zu der hier aufgeworfenen Themenstellung in einer Gbergeordneten Modell-
architektur zu integrieren, missen sachliche und raumliche Schnittstellen zwischen verschiedenen Teilmo-
dellen entwickelt werden.

Forschungsbegleitende Hypothese

Die Schéatzung der zukinftigen Ressourcennutzung und Energiekonsums und ihrer Wirkungen sowie der
Wirksamkeit verschiedener MaBnahmen zur Ressourceneinsparung lasst sich mit Modellierungstechniken in
geeigneter Weise unterstitzen. Als zielfihrend wird dabei die Kombination einer Makro- und Mikromodellie-
rung angesehen, die bereits existierende sektorale Modelle in einer Ubergeordneten Modellarchitektur zu-
sammenfuhrt.

2.2  Arbeiten der Antragsteller
2.2.1 Landeshauptstadt Stuttgart (LHS)

Als zentrales Element der Klima- und Energiepolitik der Stadt Stuttgart wurde 2007 ein 10-Punkte-Programm
entwickelt. In diesem Programm spielen neben nachhaltiger Stadtentwicklung, Boden- und Gewésserschutz,
die Bereiche Energie sparen und Energieeffizienz sowie umweltfreundliche Verkehrsentwicklung die zentrale
Rolle. Im direkten Einflussbereich der Kommune liegen die stadteigenen Liegenschaften. Das seit 30 Jahren
bestehende Energiemanagement hat den Energieverbrauch der stadtischen Gebaude signifikant reduziert.
Fir den Betrieb und die Planung im Energiebereich wurden energetische Leitlinien entwickelt. Ein stadtinter-
nes Contractingmodell hilft MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz umzusetzen. Der Anteil an er-
neuerbaren Energien zur Versorgung der Gebaude wurde kontinuierlich gesteigert.

Ein besonderer Fokus lag in den vergangen Jahren auch auf dem Bereich Energieforschung. Die Stadt hat
eine Reihe von Forschungsvorhaben initiiert und durchgefihrt mit dem Ziel, neue und innovative Technolo-
gien anzuwenden und ihre Praxistauglichkeit zu erproben. Mit diesen Projekten war es mdglich, den Ener-
gieverbrauch bestehender Gebaude deutlich zu reduzieren. Die so sanierten Pilotprojekte dienen einerseits
als Demonstrationsobjekt fir Planer, Gebdudenutzer und Bauherren. Dariiber hinaus werden die aus den
Projekten gewonnenen Erkenntnisse auf andere Vorhaben Ubertragen und die stadtinternen Anforderungen
im Energiebereich entsprechend fortgeschrieben. Im Einzelnen wurden folgende Vorhaben durchgefihrt:

¢ Reduktion des Warmeverbrauchs in einer Schule um 75 % (BMBF)

e Senkung des Priméarenergieverbrauchs in einen Altenpflegeheim um 70 % (BMWi)

e Reduktion des Primarenergieverbrauchs in einem Pflegeheim um 75 % und Einsatz regenerativer Ener-
gien (20%) (EU-Projekt)

¢ Einsatz und Betrieb einer Brennstoffzelle in einem Klarwerk (BMWi)

e Entwicklung von Lésungen der Energiefragen fur die ,Megacities von Morgen“ (BMBF)

e Stadtebauliche Entwicklung ,Wohnen am Veielbrunnen- LowEnergy als Standortfaktor* (BBR)

e Best Practice Implementation of Solar Thermal Obligations (EU-Projekt)

e Anpassung an den Klimawandel (EU-Projekt)

¢ In Planung: Sanierung einer Schule zur PLUS-Energieschule (BMWi)

Neben den kommunalen Liegenschaften werden bei Neubauvorhaben innerhalb des gesamten Stadtgebiets

erhohte Anforderungen beim baulichen Warmeschutz gestellt. Diese Anforderungen wurden in stadtebauli-

chen Vertragen und Kaufvertrdgen mit privaten Bauherren vertraglich fixiert. Uber ein stadtisches Energie-

sparprogramm, Uber MaBnahmen zur Verbrauchsreduktion finanziell geférdert. Im Zeitraum von 1998 bis

2006 wurden Uber 12 Mio. Euro an Zuschiussen bewilligt. Dies hat iberwiegend im &rtlichen Handwerk Ge-

samtinvestitionen von knapp 90 Mio. Euro ausgel6st. Im Rahmen einer kostenlosen Energieberatung wer-

den Bauherren auch im Nichtwohnungsbau Uber energiesparende und energieeffiziente Bauweisen infor-

miert. Dies betrifft insbesondere das Baugebiet von Stuttgart 21, eine der gréBten stadtebaulichen Entwick-
lungen in Deutschland.
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Der o6ffentliche Nahverkehr in Stuttgart und in der Region wird konsequent, qualitativ, wie quantitativ ausge-
baut. Dadurch steigen jéahrlich die Fahrgastzahlen, obwohl die Zahl der Pkws ebenfalls stetig zunimmt. Im
Rahmen der Stadtentwicklungsplanungen werden Verkehrskonzepte entwickelt, die auf Effizienzsteigerung
und Verkehrseinsparung abzielen. Private Bauherren im Wohnungsbaubereich werden ber das 1999 ge-
grindete Energieberatungszentrum Stuttgart e.V. neutral und kostengunstig informiert. Zum Leistungsspekit-
rum gehdren Informationsveranstaltungen, Energiediagnosen und der so genannte Stuttgarter Standard, der
von der Erstberatung bis zur Kontrolle der Bauausfiihrung sémtliche Phasen einer Sanierung umfasst.

In der Mobilitatsberatung wird ein Beratungsservice fiir alle Verkehrsarten, umweltfreundliche Verkehrsmittel
und entsprechenden Entwicklungsplanen angeboten. Im ECOfit-Programm fir Betriebe werden Firmen und
Einrichtungen in Stuttgart gezielt auf Einsparmdglichkeiten im Energiebereich, aber auch im Bereich Wasser
und Abfall aufmerksam gemacht. Die Umweltberatung der Stadt Stuttgart informiert die Bevélkerung tber
Méglichkeiten zur Energieeinsparung und zu allgemeinen Fragen im Umweltschutz. Durch eine Vielzahl von
Aktionen in Schulen, mit Umweltverbanden, der Volkshochschule und den Berichten des Amts werden zu-
satzlich die Blrger in Stuttgart auf MaBnahmen hingewiesen. Darlber hinaus ist Stuttgart in verschiedenen
Netzwerken (Arbeitskreis Energieeinsparung des Deutschen Stadtetags, Klimabindnis, Rat der Gemeinden
und Regionen in Europa, Energie Cités) vertreten. Auch die bereits in der Vergangenheit durchgefiihrten
Forschungsvorhaben zeigen, dass sich die Stadt bereits intensiv mit innovativen Ansatzen und Technologien
auseinandergesetzt hat und dass sie sich bei den Demonstrationsvorhaben mit den Gedanken der Umset-
zung der notwendigen Schritte und der damit verbundenen Verbreitung der MaBnahmen intensiv beschéftigt
hat.

Mit einem auf die kommenden Jahre angelegten Klima-, Energie- und Ressourcenspar-Programm mit dem
Namen Triple Zero sollen Gebaude entwickelt werden, die keinen Energieverbrauch haben, die keine Emis-
sionen erzeugen und die mdglichst keine natiirlichen Ressourcen (Materialien oder Flachen) verbrauchen.

2.2.2 Energie Baden-Wiirttemberg AG (EnBW)

Die Energie Baden-Wirttemberg AG (EnBW) ist als Energieversorgungsunternehmen in allen Stufen der
Erzeugung und Verteilung von Energie tatig und verfigt Uber umfangreiche Erfahrungen im Betrieb von
Kraftwerken und Netzen. Sie beschaftigt sich mit zahlreichen Projekten zu Steigerung der Energieeffizienz
im Bereich der Energieerzeugung in konventionellen Kraftwerken. Die Bestrebungen zum CO.-freien Kraft-
werk werden tatkraftig unterstitzt.

Alle neuen Entwicklungen zur alternativern Energieerzeugung werden aufmerksam begleitet und in Vorse-
rien-Anlagen getestet (z. B. Brennstoffzellen). Die EnBW investiert in die CO,-freie Energieerzeugung (Was-
serkraft, Windenergie, tiefe Geothermie). Im Bereich der Gasversorgung unterstitzt sie die Biogas-
Einspeisung in die Erdgasnetze.

Far die Entwicklung neuer Siedlungsgebiete erstellt die EnBW Energiekonzepte in Zusammenarbeit mit der
Kommune und dem Bautréger. Durch den Einsatz moderner Konzepte und Rechenverfahren (EnBW EnyCi-
ty) werden optimale Lésungen erarbeitet. Industrie, Gewerbe und Privatkunden werden bei Schritten zur
Steigung der Energieeffizienz und damit zur Reduzierung des Energieverbrauchs unterstiitzt. Der Einsatz
intelligenter Zahler (Smart Metering) bietet insbesondere Haushalten die Mdglichkeit den Energieverbrauch
zu minimieren. Die EnBW arbeitet an der Erstellung von Prototypen fir intelligente Netze (Smart Grid). Loka-
le Erzeugung und Verbrauch werden eng abgestimmt, um ein energetisch und wirtschaftlich optimiertes
Gesamtsystem zu erhalten.

Zur Warmeversorgung betreibt die EnBW ein ausgepragtes Fernwarmenetz, durch den Einsatz der Kraft-
Warme-Kopplung (mit groBteils Abfall als Energietrager) wird mit hohem Gesamtwirkungsgrad Strom und
Warme erzeugt. Lokal bei den Verbrauchern entstehen keinerlei Emissionen.

2.2.3 Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP)

Das Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik ist das im gebaudespezifischen Energieeffizienzbereich europaweit
fihrende, anwendungsorientierte Forschungsinstitut mit den Schwerpunkten: Planung, Betreuung und Beur-
teilung von Niedrigenergie-, Niedrigentropie-, Null- und Plusenergie-Hausern und -Siedlungen; Erarbeitung
von energetischen Sanierungskonzepten fir den Gebaudebestand und deren Umsetzung in baupraktische
Lésungen; Entwicklung und Untersuchung von Fassadensystemen und Heizungs-, Liftungs-, Solar-, Hybrid,
Speicher-, Niedrigentropie- (lowEx) und Energieversorgungssystemen fiir den praktischen Gebaudeeinsatz;
Erstellung und Entwicklung von Gesamtenergiebilanzen (inkl. Okobilanzanteil) von Geb&uden und Warme-
versorgungssystemen; Analyse und Bewertung von Energiepotenzialen im Neubau und im Gebaudebe-
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stand; Berechnung und Messung von Luftstrdmungen in Rdumen und groBen Hallen (Atrien); Beurteilung
des sommerlichen Temperaturverhaltens von Geb&auden; Berechnung und Messung der Beleuchtung und
Tageslichtversorgung in Geb&auden; Entwicklung und Pflege von computergestiitzten Planungsinstrumenten
und Informationssystemen; http:/www.ibp.fraunhofer.de/wt/info.html Koordination integraler nationaler und
internationaler Demonstrations- und Normungsvorhaben sowie Richtlinienkomitees, Konzeption und Koordi-
nation von nationalen und internationalen Studien und Transferprojekten der Internationalen Energie Agentur
-IEA-, der Europaischen Union, von Bund, Landern und Kommunen sowie der Industrie, Entwicklung und
Umsetzung von Demonstrationszentren, Ausstellungen, Informationsveranstaltungen und —broschiren, Wei-
terbildungs- und Wissenstransfer Seminare, Veranstaltungen, Programme, Evaluation von Forschungs-,
Forder- und Transferprogrammen 6ffentlicher und privater Projekttrager.

Hinsichtlich des Projekts besonders hervorzuheben sind:

e (ber 200 richtungsweisende Demonstrationsprojekte mit Férderung von BMWi und EU

e die originare Mitarbeit bei der Ikarus Datenmodellentwicklung

e die Koordination der Bewertungsmethoden zur Energieeffizienz von Gebauden und Siedlungen

¢ die stetige Fortentwicklung von marktgéngigen Gebaudesystemen zu Plusenergiehauskonzepten

224 Universitat Stuttgart (UniS)

Die Institute der Universitat Stuttgart verfligen Gber umfassendes Know-How und groBe Erfahrung im Gebiet
der Modellierung und Optimierung komplexer System. Bezogen auf das Thema energieeffiziente Stadt wur-
den an der Universitat Stuttgart u.a. folgende Arbeiten durchgefiihrt:

¢ Die Institute fir StraBen- und Verkehrswesen sowie Eisenbahn- und Verkehrswesen verfligen Gber um-
fassende Erfahrungen in der Verkehrsmodellierung Uber alle Verkehrstrager. Sie betreuen das Ver-
kehrsmodell der Region Stuttgart und kdnnen so differenzierte Aussagen zur heutigen und zukinftigen
Verkehrsnachfrage, Verkehrsleistung und zum verkehrsbezogenen Energieverbrauch machen.

e Das Institut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung verfligt Gber umfassende Kompetenzen mit de-
mographischen Prognosen, Szenarien der Raum- und Siedlungsentwicklung sowie der Modellierung von
Okologischen, 6konomischen und sozialen Wirkungen rdumlicher Prozesse.

e Das Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergite- und Abfallwirtschaft befasst sich seit Jahren mit ener-
getischen Aspekten bei der Abwasser- und Abfallentsorgung. Dazu gehéren die biologische Wasserstoff-
produktion, das Potenzial und der Einsatz von Brennstoffzellen auf Klaranlagen, der Einsatz von Co-
Substraten bei der Vergarung, sowie Energieanalysen.

¢ Das Institut fir Sozialwissenschaften befasst sich u.a. mit der systemischen Analyse von Voraussetzun-
gen und Folgen nachhaltiger Technikentwicklung im Zusammenspiel mit politischen, wirtschaftlichen und
zivilgesellschaftlichen Elementen. Beispielprojekte, die sich mit nachhaltiger Technikentwicklung im
Energiesektor befassen, sind das vom BMBF geférderte Projekte ,Energie nachhaltige konsumieren —
nachhaltige Energie konsumieren” sowie das von der EU geférderte Projekt ,New Energy Externalities
Development for Sustainability”.

Weitere Institute der Universitat Stuttgart (z.B. Institut fir Geb&udeenergetik, Institut fir Energiewirtschaft
und Rationelle Energieanwendungen, Institut fir Verfahrenstechnik und Dampfkesselwesen, Institut flr
Thermodynamik und Warmetechnik) werden in der ersten Projekiphase in einer projektbegleitenden Arbeits-
gruppe eingebunden, so dass ihre Anregungen flr die Gestaltung der zweiten Projektphase beriicksichtigt
werden kdnnen.

3 Ausfiihrliche Beschreibung des Arbeitsplans

Der folgende Arbeitsplan umfasst 7 Arbeitspakete, die in der ersten Projektphase (Erarbeitung von Umset-
zungskonzepten) und in der zweiten Projektphase (Umsetzungsprojekte) bearbeitet werden. Bestandteile
der ersten Projektphasen sind

e das Arbeitspaket AP1 Modellspezifikation und Erarbeitung von Umsetzungskonzepten,
e das Arbeitspaket AP2 Entwicklung eines makroskopischen Bilanz- und Strategiemodells und
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e ein Pretest zu den Arbeitspaketen AP 6.1 mit der Umsetzung konkreter MaBnahmen im Bereich 6ffentli-
cher Einrichtungen und Dienstleistungen und AP 6.2 von MaBnahmen zur Férderung eines energieeffi-
zienten Verhaltens von Privatpersonen.

In der ersten Projektphase kdnnen sich im Rahmen der Modellspezifikation und der Erarbeitung von Umset-
zungskonzepten Anderungen in den nachfolgenden Arbeitspaketen ergeben.

3.1 AP1: Modellspezifikation und Erarbeitung von Umsetzungskonzepten

3.1.1 AP1.1: Spezifikation der Datenerfassung und der Modellentwicklung

Far eine Bilanzierung der Energieflisse und CO,-Emissionen im Gebiet der Stadt Stuttgart bzw. im Einfluss-
bereich der Stadt Stuttgart missen die Grenzen des betrachten Systems rdumlich und objektbezogen fest-
gelegt werden. Flr die makroskopische Bilanzierung soll das System im Wesentlichen rdumlich abgegrenzt
werden. Bei der mikroskopischen Bilanzierung sollen Objekte (Geb&ude, Haushalte, 6ffentliche Einrichtun-
gen und Dienstleistungen) analysiert und in ihrer Entwicklung prognostiziert werden. Dazu werden in diesem
Arbeitspaket die Daten aus den verfligbaren Datenquellen (u.a. Energieversorger, Industriebetriebe, Gebau-
dekataster, Verkehrsbetriebe, Daten aus vorhandenen Modellrechnungen) zusammengetragen, analysiert
und in einem Sektor Gbergreifenden Datenmodell fusioniert.

Sowohl fir das makroskopische als auch das mikroskopische Bilanz- und Strategiemodell werden in einer
Spezifikation die Anforderungen, die zu untersuchenden Anwendungsfélle (Use Cases) und die erforderli-
chen Methoden definiert. Beide Modelle sollen nicht neu entwickelt, sondern aus vorhandenen sektoralen
Modellen (Gebaudemodelle, Verkehrsmodelle, Modelle des privaten Konsums und der Stoftkreislaufe) abge-
leitet werden. Das erfordert eine Abstimmung der Schnittstellen zwischen den Teilmodellen.

3.1.2 AP1.2: Erarbeitung von Umsetzungskonzepten

In diesem Arbeitspaket werden fiir die Sektoren Haushalt, Industrie, Verkehr und Gewerbe / Handel / Dienst-
leistung alle denkbaren MaBnahmen aufgelistet. Jede MaBnahme wird auf der Basis vorhandener Kenntnis-
se u.a. im Hinblick auf folgende Punkte bewertet:

¢ Wirksamkeit im Hinblick auf den Energieverbrauch und die CO,-Emissionen,
e finanzieller Aufwand zur Implementierung der MaBnahme,
e Kosten-Nutzen-Analyse der MaBnahme unter Beriicksichtigung steigender Energiepreise,

e Identifikation von Akteuren fir die Umsetzung (EU, Bund, Land, Kommune, private Wirtschaft, private
Haushalte),

e Umsetzungshemmnisse, soziale Vertraglichkeit, Akzeptanz und Durchsetzbarkeit der MaBnahme,
e erwarteter Wirkungsgrad bzw. Befolgungsgrad,
o erforderlicher Zeitraum fir die Umsetzung und bis zur Wirksamkeit der MaBnahme,

Dazu wird ein Bewertungsschema erstellt. Zur Bewertung der MaBnahmenwirksamkeit wird das makroskopi-
schen Bilanz- und Strategiemodells verwendet. Ergebnis ist eine Ubersicht und ein Ranking aller MaBnah-
men. Daraus wird ein konkretes Umsetzungskonzept fir die zweite Projektphase erstellt.

3.2 AP2: Entwicklung eines makroskopischen Bilanz- und Strategiemodells

Das makroskopische Bilanzmodell Gesamtstadt basiert auf einer globalen Quellen- und Senkenanalyse. Es
umfasst die Bereiche Wohngebéaude, 6ffentliche und private Dienstleistungen, Gewerbe, Handel und Indust-
rie sowie Verkehr. Das Bilanzmodell fir den Gebaudebereich fuBt im Wesentlichen auf den verfligbaren
Informationsquellen zum sektoralen Energieumsatz, die vom &rtlichen Energieversorgungsunternehmen
EnBW fiir das SEE-Projekt bereitgestellt werden. Diese stellen die Baseline dar, an der sich gebaudetyp-
und benchmarkbezogene Hochrechnungen orientieren lassen. Lediglich im Bereich der Industrie bedarf es
noch umfangreicherer Analysen in Zusammenarbeit mit den 6rilichen Représentanten, um ein einfaches
kennwertbasiertes Benchmarksystem zu entwickeln. Ggf. wird Uber die Verwendung von Standard Wirt-
schaftskennwerten, z.B. BIP bezogene Energiekennzahlen, eine Abschatzung dieser Sparte erfolgen. Im
Bereich Verkehr wird der Energieverbrauch fir das Stadtgebiet Stuttgart im &ffentlichen Verkehr aus den
Daten der Stuttgarter StraBenbahn AG abgeleitet. Fiir den motorisierten Individualverkehr und den Guter-
verkehr erfolgt die Bilanzierung mit Daten aus dem Verkehrsmodell der Stadt Stuttgart.

10



SEE Stuttgart

3.3 AP3: Entwicklung eines mikroskopischen Bilanz- und Strategiemodells

Das mikroskopische Strategiemodell in SEE zielt darauf ab, vorgeschlagene MaBnahmen zur Reduktion des
Energieverbrauchs einer integrierten Wirkungsbetrachtung zu unterziehen. Die vom Fraunhofer IBP aktuali-
sierte und angepasste IKARUS Datenbank bildet den Wohngebaudebestand Deutschlands energetisch zu-
frieden stellend ab. Diese Datenbasis wurde im Rahmen der Arbeiten zum CO, Gebaudereport des Bun-
desministeriums fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung an den Bestand von 2005 angepasst, indem die
Wohnflachen sowie die energetische Qualitdt der Gebaudehdiille aufgrund der ermittelten Sanierungszyklen
der einzelnen Gebaudehillteile auf den Stand von 2005 gebracht wurden und die Heiztechnik an die Veran-
derungen der Beheizungsstruktur angepasst wurde. So entstand ein aktualisierter Datensatz von Uber 80
Typgebauden mit bis zu je 9 Typheizungssystemen, der liber 600 Gebaudedatensatze enthalt. Diesen Refe-
renzgebduden lassen sich reprasentative Wohnflachen zuordnen. Unter Verwendung der normativen Bewer-
tungsprozeduren zur Berechnung des Energiebedarfs von Wohngebauden lasst sich hiermit der Nutz-, End-
und Primarenergiebedarf, sowie die CO, Emission ermitteln. Im Bereich der 6ffentlichen Gebaude und des
Dienstleistungssektors wird eine vergleichbare Vorgehensweise angewendet, die im Wesentlichen auf die
Verbrauchswertanalyse des stadtischen Energiecontrollings und des IEMB fiir die Erstellung der Energie-
ausweise zurlckgreift und diesen Kennwerten reprasentative Nutzflachen zuordnet. Abbildung 1 verdeutlicht
die Grundkonstruktion des mikroskopischen Strategiemodells.

___________________________________________________________________________________________________________________________
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Abbildung 1:  Mikroskopisches Mehrebenenmodell zur Bilanzierung und Prognose der Energiefliisse

Fir die privaten Haushalte soll analysiert werden, welche verhaltensrelevanten Wirkungen bestimmte MaB-
nahmen haben kénnten. Basierend auf empirisch gestiitzten Annahmen zu Verhaltens- und Reaktionswahr-
scheinlichkeiten werden energierelevante Aktivitdtsmuster privater Haushalte und das maBnahmenspezifi-
sche Veranderungspotenzial modelliert.

Dazu wird fir die Stadt Stuttgart ein rdumliches Modell entwickelt, mit dem Determinanten energierelevanter

Verhaltensweisen privater Haushalte systematisch abgebildet werden kénnen. Die hier betrachteten Deter-

minanten sind

e Haushalts- und Lebensstile, die zum Teil auch eine rdumliche Dimension aufweisen,

e die Art und Ausstattung von (Wohn-) Geb&uden mit jeweils spezifischen energetischen und stofflichen
Standards (Raumwarme- und Baustoffnachfrage) und

e die stadtstrukturelle Lage der Wohnstandorte (z.B. Néhe zu Versorgungs- und Bildungsinfrastrukturen,
Verflgbarkeit von dffentlichen Verkehrsangeboten).
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Es wird davon ausgegangen, dass mit Lebensstil-, Gebaude- und dem Wohnstandorteigenschaften ein er-
heblicher Teil haushaltsbezogener Varianzen des Energieverbrauchs privater Haushalte erklart werden
kann. Fir die Modellbildung werden geeignete Objektklassen (Haushaltstypen, Gebaudetypen, Stadtstruk-
turtypen) entwickelt, die Gegenstand bzw. Adressaten von MaBnahmen (z.B. neue Technik, Energiepreise,
CO,-Zertifikate) sind. Die Gesamtzahl der Haushalte wird auf die gebildeten Haushalts-, Geb&ude- und
Stadtstrukturtypen mit Hilfe von geeigneten statistischen Daten ,verteilt“. Das rdumliche und zeitliche Verhal-
ten der Objekte — z.B. im Hinblick auf Fahrtweiten, Raumwéarmeverbrauch — soll dann ausgehend von ein-
zelnen Entitdten (Haushalte) Gber die einzelnen Ebenen zu globalen (gesamtstadtischen) Werten aggregiert
werden, welche mit Ergebnissen der Makrobilanzierung kalibriert und validiert werden kénnen.

Dartber hinaus soll auch fir den Bereich &ffentliche Einrichtungen und Dienstleistungen ein mikroskopi-
sches Model entwickelt werden, mit dem neben dem Einfluss des Nutzerverhaltens auf den Energiebedarf
spezifischer Gebaudetypen (Schulen, Amter, Birohauser, Gemeindezentren, Altenheime) auch wesentlich
die erschlieBbaren (kumulativen) Potenziale integraler SanierungsmaBnahmen analysiert werden kénnen.
Aufgrund des eingefihrten stadteigenen Energiemonitorings kdénnen die verhaltensbedingten Einflisse in
situ quantitativ getestet werden.

3.4 AP4: Abschatzung von Optimierungspotenzialen

Ein wesentliches Ziel des Forschungsprojekts ist es, belastbare Aussagen Uber Optimierungspotenziale und
daraus abgeleitete Handlungsoptionen zu machen, mit denen die politischen Ziele einer Reduktion des E-
nergieverbrauchs und der Emissionen erreicht werden kdénnen. Dabei ist zwischen Potenzialen und Hand-
lungsoptionen zu unterscheiden, die direkt durch politische Entscheidungen auf kommunaler Ebene genutzt
werden kdénnen und die von der Kommune nicht oder nur indirekt beeinflusst werden kénnen. Aufbauend auf
den Ergebnissen des AP1.2: ,Erarbeitung von Umsetzungskonzepten® ermdglicht das mikroskopische Bi-
lanz- und Strategiemodell verschiedene Szenarien fur eine zukinftige Entwicklung der Stadt Stuttgart durch-
zuspielen, so dass relevante Handlungsfelder und effiziente MaBnahmen identifiziert und priorisiert werden
kénnen.

Flr ausgewahlte Haushalte (StichprobengrdBe ca. 300 Haushalte) werden Optimierungspotenziale ermittelt,
die durch technische MaBnahmen (Geb&ude, Haustechnik, Energietechnik, elektronische Gerate, Fahrzeug-
technik) und durch Verhaltensdnderung (Konsumverhalten, Verkehrsverhalten) realisierbar sind. AuBerdem
wird abgeschatzt welche finanziellen Belastungen auf den Haushalt mit und ohne die technischen MaBnah-
men entfallen unter Berlcksichtigung unterschiedlicher Energiepreisentwicklungen.

3.5 AP 5: Entwicklung einer Energie Road Map bis 2050

Aufbauend auf das Gesamtbilanzmodell soll in verschiedenen Szenarien untersucht werden, welche politi-
schen, technologischen oder sozio-6konomischen MaBnahmenpakete welche Minderung des Energiebe-
darfs und der CO,-Emissionen bis 2050 erreichen. Hieraus soll eine Energie Road Map fir Stuttgart abgelei-
tet werden. Das entscheidungstrager-orientierte Werkzeug soll ergebnisoffen aktualisierbar sein, so dass es
in der fortschreitenden Realisierung entsprechend angepasst werden kann und so immer zur aktuellen Dis-
kussion fortgeschriebene Ergebnisse bereitstellen kann. Das Werkzeug soll darGber hinaus auf andere
Kommunen Ubertragbar sein.

3.6 AP 6: Umsetzung von MaBnahmen

3.6.1 AP 6.1: Umsetzung konkreter MaBnahmen im Bereich 6ffentlicher Einrich-
tungen und Dienstleistungen

Der Stadtverwaltung fallt bei der Umgestaltung der Energielandschaft eine Vorbildfunktion zu. Der bisher
eingeschlagene Weg zum sparsamen Umgang mit Energie soll konsequent weiterverfolgt und ausgebaut
werden. Dazu hat die Stadt fur die stadtischen Liegenschaften ein MaBnahmenpaket entwickelt, das den
CO5-AusstoB bis 2020 um mindestens 40 % senkt.

Mit diesem Ansatz I&sst sich beim Blrger eine Akzeptanz im privaten Bereich aufbauen. Der Dienstleis-
tungssektor steht vor der Herausforderung neue Geschaftsfelder zu etablieren. Hierzu muss er als Akteur
innovative Impulse setzen und neue Finanzierungs- und Realisierungskonzepte anstoBen. Einige der mégli-
chen MaBnahmen, die im Bereich 6ffentlicher Einrichtungen und Dienstleistungen weiter vorangetrieben
werden kdnnen, sind in Abbildung 2 angesprochen.
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Controlling

e Benchmarksystem einfuhren
e Energieausweis aushangen
e Carbon Footprint publizieren

e Ausbau energetische Betreu-
ung von komm. Gebauden

Konzeptionelles Arbeiten
e Energienutzungsplane erstellen

e Portfoliomanagement fir Lie-
genschaften

¢ Neue Ausbildungsschwerpunkte
entwickeln

Neue Finanzierungsmodelle entwickeln

e Warmecontracting an bauliche MaB-
nahmen binden

e Stadtinternes Contracting ausweiten

e Erfolgsgebundene Energieberaterhono-
rare
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e Spartarife anbieten

e 50/50 Modelle in Schulen und
Stadtverwaltung ausbauen
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¢ Rationelle Energienutzung in Nahwar-

(BISHes umsetzen) meverbinden

Abbildung 2:

Die ldeensammlung soll im Laufe des Projekts ausgeweitet und erfolgsversprechende Ansatze hieraus reali-
siert werden. Dabei muss die Wirksamkeit der einzelnen MaBnahmen im Kontext der kommunalen Liegen-
schaften bewertet werden.

3.6.2

Beispiel fur konkrete MaBnahmen

AP 6.2: Umsetzung von MaBnahmen zur Férderung eines energieeffizienten
Verhaltens von Privatpersonen

Die Bewohner der Stadt haben einen groBen Anteil am stédtischen Energieverbrauch, kébnnen aber in ihrem
energierelevanten Verhalten nicht direkt von der Stadt beeinflusst werden. Je nach Lebensstil, Wohnlage
und technischer Ausstattung variiert der Energieverbrauch der privaten Personen deutlich. Energierelevante
Entscheidungen in privaten Haushalten werden meist aufgrund individueller Werthaltungen und bisheriger
Erfahrungen getroffen. Sie reichen von langfristigen Entscheidungen bis hin zu kurzfristigen und spontanen
Entscheidungen. Langfristige Entscheidungen betreffen z.B. die Wahl des Wohnorts/ Arbeitsplatzes/ Schul-
standorts, die Entscheidung ein technisches Gerat (Haushaltsgerat, Fahrzeug) anzuschaffen oder das
Wohngebaude zu sanieren. Kurzfristige Entscheidungen umfassen u.a. die Planung der Aktivitatenfolge
eines Tages und die Verkehrsmittelwahl. Alle diese Entscheidungen werden heute nur in Ausnahmefallen
unter Einbeziehung des Energieverbrauchs getroffen. Im Gegensatz zu einem gut gefihrten Wirtschaftsun-
ternehmen findet eine zielgerichtete Optimierung der Entscheidungsprozesse in Haushalten nicht statt.

Hier setzt das Projekt SEE an. Die Erfahrungen der Stadt Stuttgart mit einer Energieoptimierung der stadti-
schen Geb&ude und Prozesse sollen auf die privaten Haushalte Gbertragen werden. Um das energieeffizien-
te Verhalten von Privatpersonen zu fordern, wird ein spezielles Analyse- und Optimierungsprogramm fir
private Haushalte entwickelt, das geeignete MaBnahmen aus Abbildung 2 integriert.

¢ In der Analysephase soll es den aktuellen Energieverbrauch eines Haushalts (Heizung, elektrische Gera-
te, Fahrzeuge) und alle Aktivitdten der Haushaltsmitglieder (Verkehrsverhalten, Konsumverhalten) auf-
zeichnen. Dabei werden neben den inh&usigen und innerstadtischen Aktivitdten ganz bewusst auch die
Aktivitdten auBerhalb der Stadt Stuttgart protokolliert (z.B. Fernreisen). Die erfassten Energiedaten wer-
den dann in einem Energie-Benchmarking mit Durchschnittsverbrauchswerten und optimal erreichbaren
Verbrauchswerten verglichen. Dieser Vergleich erfolgt differenziert fir den Energieverbrauch der Gebau-
de und technischen Gerate (z.B. Energieeffizienzklasse) und fiir das Verhalten der Menschen (z.B. ge-
wahlte Raumtemperatur, zuriickgelegte Pkw-Kilometer).

¢ In einer anschlieBenden Optimierungsphase wird flr jeden betrachteten Haushalt ein individuelles Opti-
mierungsprogramm erstellt, das wiederum die Bereiche technische und verhaltensbezogene MaBnahmen
unterscheidet. Das Optimierungsprogramm soll dem einzelnen Haushalt aufzeigen, welche MaBnahmen
ein besonderes Potenzial besitzen und welche Wirkungen diese MaBnahmen auf die Haushalte im Hin-
blick auf den Zeitaufwand, die Kosten und den Energieverbrauch haben. MaBnahmen kénnen dabei zum
Beispiel die Sanierung von Gebauden, die Erneuerung technischer Gerate, die Ziel- und Verkehrsmittel-
wahl oder das Einkaufsverhalten umfassen.
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Dieses Analyse- und Optimierungsprogramm soll in der ersten Projektphase konzipiert und in einem Pretest
fir ausgewahlte Haushalte angewendet werden. In der zweiten Projektphase soll das Programm einer gré-
Beren Anzahl von Haushalten angeboten und mit Unterstiitzung eines Marketingunternehmens promotet
werden. In einem Energiesparwettbewerb ,Resource Watchers® soll geprift werden, ob zusétzliche Anreize,
wie z.B. die Bereitstellung eines Pedelec (Pedal Electric Cycle = Fahrrad mit Elektro-Hilfsmotor), zu einer
Verbrauchsreduzierung beitragen kénnen.

3.6.3 AP 6.3: Kommunikationsstrategien

Eine Zielsetzung des Projekts ist es, die Beratungs- und Dienstleistungsangebote in der Stadt Stuttgart
(Energieberatung Stadt Stuttgart, EnBW, Verbraucherzentralen, u. a.) und die Angebote fir Haushalte zur
Foérderung der Energieeffizienz und des Energiesparens bereitstellen, sowie Multiplikatoren (bsp. Wohnbau-
gesellschaften, Mieter- und Eigentimerverbande) zu vernetzen, um abgestimmte Nachhaltigkeitsstrategien
zu entwickeln und damit Synergieeffekte zu nutzen. Dabei werden Kooperationen mit Energienetzwerken
gestarkt und wissenschaftliche Experten einbezogen. Dazu werden Kommunikationsstrategien entwickelt.

Die Planung von Kommunikationsstrategien und MaBnahmen zur Férderung der Energieeffizienz und des
Energiesparens in Haushalten (in Bezug auf Kaufentscheidungen und Nutzungsverhalten) erfolgt fir die
Bereiche Wéarmeenergie, Strom und Verkehr auf der Grundlage der Projektvorarbeiten sowie einer Analyse
wissenschaftlicher Studien zur Effektivitdt von MaBnahmen und einer Analyse von Best-Practice Beispielen
in anderen Kommunen und bezieht Handlungsempfehlungen aktueller Projekte wie beispielsweise ,Energie
nachhaltig konsumieren — nachhaltige Energie konsumieren. Warmeenergie im Spannungsfeld von sozialen
Bestimmungsfaktoren, 6konomischen Bedingungen und &6kologischem Bewusstsein® (ZIRN, Universitat
Stuttgart, Stuttgart, BMBF Fdérderung 2008-2011) oder ,Effiziente Beratungsbausteine zur Minderung des
Stromverbrauchs in privaten Haushalten® (ifeu-Institut, BW-Plus-Fdérderung) ein.

Die Kommunikationsstrategien bzw. MaBnahmen, die sich auf Stuttgarter Haushalte beziehen, werden auf
unterschiedliche Ziel- und Konsumstilgruppen abgestimmt. Bei der MaBnahmenplanung werden die Ziel-
gruppen partizipativ einbezogen, um die MaBnahmen auf die Zielgruppen optimal anzupassen und ldentifi-
kations- und Motivationseffekte fir die Effektivitdt der MaBnahme zu nutzen.

Auch fir éffentliche Gebaude und Dienstleistungen werden geeignete Kommunikationsstrategien entwickelt
und mittels der Kooperationspartner vielféltig umgesetzt. Hierzu kdnnen beispielsweise die Displays in den
SSB Fahrzeugen und Stationen oder Infotafeln auf dem Flughafen oder im Rathaus genau so genutzt wer-
den, wie entsprechend eingerichtete Infoterminals in Schulen oder anderen 6ffentlichen Einrichtungen. E-
benso wird der Internetauftritt der Landeshauptstadt diesem Projekt im besonderen MaBe Rechnung tragen.
Darliber hinaus werden Uber die leitenden Funktionen der stédtischen Vertreter im Deutschen und Européi-
schen Stadtetag die Ergebnisse des Vorhabens in eine breite Offentlichkeit getragen.

3.7 AP 7: Evaluierung der MaBnahmen und Erfolgskontrolle

Die Evaluierung der umgesetzten MaBnahmen soll sowohl im mikroskopischen als auch im makroskopi-
schen Bereich erfolgen. Hierzu werden die ausgewahlten éffentlichen Liegenschaften und Privathaushalte
eines langerfristigen Energiemonitorings unterzogen. Darlber hinaus wird Uber die Entwicklung des lei-
tungsgebundenen Gesamtenergieverbrauchs auf der Kommunengemarkung durch den Energieversorger
regelmaBig berichtet. Der Evaluierungsplan wird im Laufe der Phase 1 weiterentwickelt und konkretisiert.

4 Realisierungsplan

In der ersten Phase des Projekis sollen die beiden ersten Arbeitspakete abgearbeitet werden. Zunachst
werden alle Fragen zum Bilanzraum Stadt definiert. Dazu gehéren die Betrachtung der Energiestréome und
die Definition der Randbedingung und der MessgrdBen. Parallel werden fir die Sektoren Haushalt, Industrie,
Verkehr, Gewerbe / Handel / Dienstleistung gemeinsam mit alle Projekt- und Kooperationspartner denkbare
MaBnahmen gesammelt und hinsichtlich der Wirksamkeit bewertet. Ergebnis ist eine Ubersicht und ein Ran-
king aller MaBnahmen. Daraus wird ein konkretes Umsetzungskonzept fir die zweite Projektphase erstellt.

Ebenfalls in der ersten Phase ist die Erstellung des makroskopischen Bilanzmodells fir die Gesamtstadt.
Dies umfasst die Bereiche Gebaude, Dienstleistungen, Industrie und Verkehr. Am Ende der ersten Phase
sollen erste Schritte fiir den Aufbau der mikroskopischen Bilanz begonnen werden und die Grundlagen far
die zweite Projektphase mit der Umsetzung und Evaluierung der MaBnahmen geschaffen werden.
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5 Verwertungsplan

Alle in Kapitel 1.4 erwdhnten Kooperationspartner haben in Vorgesprachen groBes Interesse an den Ergeb-
nissen dieses Vorhabens bekundet. Insbesondere die Wohnbauunternehmen, die in den kommenden Jah-
ren massiv in die Gebaudeunterhaltung investieren missen, sind an einem zielgerichteten Einsatz und an
der Entwicklung eines Portfoliomanagements interessiert. Aufgrund der Veranderungen in der Energiever-
sorgung kdénnen mit den Ergebnissen Dienstleistungsunternehmen entstehen, um die vorgeschlagenen
MaBnahmen umzusetzen oder deren Umsetzung zu begleiten oder erst zu ermdéglichen. Die Stadt und ihre
Entscheidungstrager kdnnen anhand der entwickelten Road Map die notwendigen Schritte einleiten, um den
Wandel im Energiebereich zu einer nachhaltigen Energieversorgung voranzutreiben und abzusichern. Dar-
Uber hinaus kénnen die Ergebnisse Uber die bereits vorhandenen Netzwerke in Deutschland und Europa
verbreitet werden.

Als Forschungseinrichtungen haben das Fraunhofer-Institut und die Universitat Stuttgart keine wirtschaftli-
chen Verwertungsplane. Aus wissenschaftlicher Sicht lassen sich die Projektergebnisse sowohl in allgemei-
ner Form im Bereich der Modell- und Optimierungstechnik als auch speziell fiir das Untersuchungsgebiet im
Bereich der konkreten Planung verwerten.

6 Meilensteinplanung

In Abbildung 3 ist der Zeitplan nach Quartalen fiir die erste und zweite Projektphase fir einen Projektbeginn
zum 1.4.2009 dargestellt. Der erste Meilenstein ist der Abschluss der ersten Projektphase nach einem Jahr.
Zu diesem Meilenstein liegen folgende Ergebnisse vor:

¢ vollstdndiges Umsetzungskonzept flr die zweite Projektphase

e makroskopisches Bilanz- und Strategiemodell fiir Stuttgart

e Pretest von MaBnahmen im Bereich 6ffentlicher Einrichtungen und Dienstleistungen

¢ Pretest von MaBBnahmen zur Férderung eines energieeffizienten Verhaltens von Privatpersonen
Weitere Meilensteine fiir die zweite Projektphase werden in der ersten Projektphase festgelegt.

2009 2010 2011 2012 2013 2014
1123|4123 |41 (2|3 [4]|]1[2|3[4|1|2|3[|4|1]|2]|3|4

| Projektphase 1} Projektphase 2

AP1 Modellspezifikation & Umsetzungskonzepte -

AP2 Makroskopisches Maodell -

AP3 Mikroskopisches Modell m\\\\m

AP4 Optimierungspotenziale &\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\Q ;
AP5 Energie Road Map & )
AP& Umsetzung von MaBnahmen M & : & : §
APT Evaluierung & : | % m

Abbildung 3:Zeitplan

7 Finanzierungsplan fir Projektphase 1

Tabelle 1 zeigt den Finanzierungsplan fir die erste Projektphase. Die Kosten flr die zweite Projektphase
werden in der ersten Projekiphase ermittelt. Da der Partner EnBW fir seinen Beitrag keine Férderung bend-
tigt, steht in Tabelle 1 in der 2. Spalte eine Null und in der folgenden Tabelle 2 keine Personalmonate fir die
EnBW.

Tabelle 1: Finanzierungsplan flr die erste Projektphase

Arbeitspaket | Stadt Stuttgart EnBW Fraunhofer-Institut Universitat Gesamt
fir Bauphysik Stuttgart
Summe 58.060 € 0€ 69.999 € 70.496 € 198.555 €
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8 Arbeitsteilung fiir Projektphase 1

Tabelle 2: Arbeitsteilung fir die erste Projektphase, Aufwand je Partner in Personenmonaten

Arbeitspaket Aufgabe Stadt Fraunhofer- | Universitat
Stuttgart | Institut far Stuttgart
Bauphysik
AP 11 Analyse und Aufbereitung 0,5 1,0 4,0
Spezifikation der Datener- verfigbarer Datenquellen
fassung und der Modell- Spezifikation Datenmodell
entwicklung
Spezifikation makroskopisches
Bilanzmodell
Spezifikation mikroskopisches
Strategiemodell
Festlegung von Anwendungs-
fallen
AP 1.2 Zusammenstellung von MaB- 0,5 0,5 2,0
Erarbeitung von Umset- nahmen
zungskonzepten Erstellung eines Bewertungs-
schemas
Bewertung der MaBnahmen
AP 2 Bilanzmodell Geb&ude 1,0 4,0 2,0
Entwicklung eines mak- Bilanzmodell Dienstleistungen
roskopischen Bilanz- und ) .
Strategiemodells Bilanzmodell Industrie
Bilanzmodell Verkehr
AP 6.1 MaBnahmensammlung 4,0 0,0 0,0
Umsetzung konkreter
MaBnahmen im Bereich
6ffentlicher Einrichtungen
und Dienstleistungen
AP 6.2 Entwicklung eines Analyse- 1,0 0,0 5,0
Umsetzung von MaBnah- und Optimierungsprogramm
men zur Férderung eines fur private Haushalte
energieeffizienten Verhal- Pretest des Programms
tens von Privatpersonen
AP 6.3 Entwicklung von Kommunikati- 0,5 0,5 1,0
Kommunikationsstrategien onsstrategien
Summe 7,5 6,0 14,0

16



