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Management Summary

1 HINTERGRUND UND ZIELSETZUNG

Mit der Zielvorgabe der Netto-Treibhausgasneutralitit bis 2040 hat sich Baden-
Wiirttemberg einen ambitionierten klimapolitischen Rahmen gesetzt. Eine Einhaltung wird
nur mit einer grundlegenden nachhaltigen Umgestaltung der Energieversorgung moglich
sein. Das vorliegende Energiekonzept fiir Baden-Wiirttemberg bildet das Fundament fiir die
strategische Ausrichtung der Energiepolitik des Landes und enthélt die wesentlichen
Zielsetzungen, Transformationspfade und Schiisselstrategien fiir die Sicherstellung eines
umweltvertrdglichen, zuverldssigen und bezahlbaren Energiesystems. Das Energiekonzept
ist damit eine konzeptionelle Erganzung zum Klima-MaBBnahmen-Register des Landes, in
dem die zur Erreichung der Klimaschutzziele notwendigen MaBBnahmen fortlaufend
weiterentwickelt und dokumentiert werden. Das Energiekonzept fokussiert daher auf die
strategische Ebene und enthilt keine konkreten Maflnahmen. Es bietet, auch vor dem
Hintergrund der derzeitigen Unsicherheiten infolge des Ukrainekriegs, sowohl politischen
Entscheidungstragern als auch allen anderen Stakeholdern, die die Energiewende in Baden-
Wiirttemberg begleiten und umsetzen, eine zentrale Orientierungshilfe. Eine wesentliche
Grundlage fiir das Energiekonzept ist das vom Umweltministerium in Auftrag gegebene

Forschungsvorhaben ,,Sektorziele 2030 und klimaneutrales Baden-Wiirttemberg 2040,

2 UBERGEORDNETES LEITBILD

Bei der Festlegung der strategischen Ausrichtung der Energiepolitik orientiert sich das Land
an klaren Leitlinien. Im Mittelpunkt steht hier das energiepolitische Zielviereck aus
Umweltvertraglichkeit, Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und Sozialvertraglichkeit.
Angesichts der zunehmenden Komplexitit des Energieversorgungssystems wird zudem
eine integrierte Systembetrachtung mit expliziter Beriicksichtigung der Riickkopplungen
und Wechselwirkungen herangezogen. Auch die Forderung von Innovationen hat fiir das

Gelingen der Energiewende eine grofle Bedeutung.
Auf dieser Grundlage lassen sich diese iibergeordneten Zielindikatoren ableiten:

- Energieeffizienz steigern mit dem Ziel ,,efficiency first*: Als Indikator kann hier
die Reduktion des Endenergieverbrauchs herangezogen werden. Es wird auf die
Ergebnisse des Forschungsvorhabens Sektorziele 2030 und klimaneutrales Baden-
Wiirttemberg 2024 - Teilbericht Sektorziele 2030 verwiesen.

- Ausbau der erneuerbaren Energien: Steigerung des erneuerbaren Anteils am
Endenergieverbrauch auf 50 Prozent bis 2030 und fast 90 Prozent bis 2040.
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3

Die Sicherstellung einer klimaneutralen Stromversorgung bildet vor dem Hintergrund der
Sektorenkopplung und der zunehmenden Nachfrage nach CO;-freiem Strom im Warme-
und Verkehrsbereich ein zentrales Element der Energiewende. Fiir das Energiekonzept
wurden drei wesentliche Handlungsfelder identifiziert, die mit Zielsetzungen und

Schliisselstrategien hinterlegt sind:

Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft zur Deckung des mittel- und langfristigen
Bedarfs an klimaneutralen Energietragern in der Industrie, dem Verkehr sowie in der

Strom- und Fernwarmeversorgung.

Aus- und Umbau verlasslicher Infrastrukturen, insbesondere im Bereich der
Strom- und Warmenetze, der Umwidmung bestehender Gasnetze und beim Aufbau

einer Wasserstoffinfrastruktur auf der Basis einer integrierten Netzplanung.

STROMVERSORGUNG

Im Zentrum der Transformation des konventionellen Kraftwerkparks steht der
im Koalitionsvertrag adressierte Einsatz des Landes fiir einen Kohleausstieg bis
2030, unter Beriicksichtigung der Versorgungssicherheit (vergleiche
Koalitionsvertrag Seite 25). Mit dem Kohleausstiegsgesetz ist deutschlandweit das
Ende der Kohleverstromung bis spatestens 2038 verbindlich geregelt. Insofern setzt
sich das Land fiir geeignete Rahmenbedingungen ein, um das hohe Niveau an
Versorgungssicherheit und ein bezahlbares Preisniveau weiterhin sicherzustellen,
insbesondere auch durch den Zubau flexibler, wasserstofftfahiger Gaskraftwerke. Im
Bereich der KWK-Anlagen geht es insbesondere um eine Stirkung der
Systemdienlichkeit.

Beim Ausbau der erneuerbaren Energien wird fiir 2030 ein Anteil von 80 Prozent
an der Bruttostromerzeugung als Zielmarke gesetzt. Auf Bundesebene miissen
hierzu insbesondere lohnenswerte Anreizstrukturen und ein verlédssliches
Investitionsumfeld sichergestellt werden. Auf Landesebene bestehen die zentralen
Aufgaben in der Verfahrenserleichterung sowie der Sicherstellung der
ausreichenden Flachenverfiigbarkeit unter Berlicksichtigung agrarstruktureller
Belange, insbesondere der Schonung hochwertiger landwirtschaftlicher

Produktionsflachen.

Um die Elektrifizierung als wichtige Dekarbonisierungsoption auch im Wérme-
und Industriebereich voranzubringen, setzt sich das Land auf Bundesebene
insbesondere fiir wettbewerbsfahige Energiepreise, die den notwendigen
Transformationsprozess unterstiitzen, ein. Gleichzeitig miissen angesichts des

steigenden Strombedarfs die Anstrengungen fiir eine effiziente und flexible

Stromnutzung auf allen Ebenen weitergefiihrt und verstarkt werden.
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Sowohl zur Erfiillung der Klimaziele des Landes als auch zur Reduktion der Abhéngigkeit
von fossilen Energietrdgern muss die Beschleunigung der Warmewende stiarker im Fokus
stehen. Im Zentrum steht dabei die Umsetzung der Kommunalen Wirmeplanung.

Inhaltlich werden die folgenden Zielsetzungen und Schliisselstrategien verfolgt:

5

Gasformige Energietrager, erneuerbar erzeugte Kraftstoffe und Derivate werden auch in
einem nachhaltigen Energiesystem eine bedeutende Rolle einnehmen. Zur Gestaltung des
stufenweisen Ubergangs von fossilen zu erneuerbar erzeugten Energietriigern fokussiert das

Land insbesondere auf die folgenden Handlungsfelder:

WARMEVERSORGUNG

Sowohl bei der Gebaude- als auch der Prozesswiarme muss besonders betont
werden, die Energieeffizienz zu steigern mit dem Ziel ,,efficiency first*. Bis 2030
wird eine Reduktion des Gebaudewidrmebedarfs um mindestens 10 Prozent

angestrebt.

Zur Stiarkung der erneuerbaren Energien im Wirmebereich soll insbesondere der
Ausbau der Warmepumpe moglichst breit unterstiitzt werden. Doch auch der
Ausbau der tiefen Geothermie, Solarthermie und GroBwéarmepumpen soll
beschleunigt werden, unter anderem - im Rahmen der verfiigbaren finanziellen
Mittel und Ressourcen - durch eine Stirkung der Forderkulissen. Erginzt wird dies
durch die Nutzung regenerativer Energiequellen biologischen Ursprungs und von
Abwirmepotenzialen. Insgesamt soll der Anteil der erneuerbaren Energien
(einschlielich Abwirme) an der Warmeversorgung bis 2030 auf mindestens

50 Prozent ansteigen.

Eine wesentliche Dekarbonisierungsstrategie besteht im Ausbau der
netzgebundenen Wirmeversorgung. Bis 2030 soll die Fernwarmeerzeugung in
Baden-Wiirttemberg um mindestens 35 Prozent erh6ht werden, bei gleichzeitiger
Reduzierung des fossilen Anteils an der Fernwiarmeversorgung um 50 Prozent. Hier
will das Land unter anderem die Betreiber der groen Fernwirmesysteme in
Baden-Wiirttemberg bei der Entwicklung tragfdhiger Dekarbonisierungskonzepte

unterstiitzen.

GASVERSORGUNG UND SYNTHETISCHE ERNEUERBARE
ENERGIETRAGER

Wihrend Erdgas in der Strom- und Fernwirmeversorgung vor dem Hintergrund von
Atom- und Kohleausstieg weiterhin eine wichtige Briickenfunktion einnimmt, wird

im (dezentralen) Wirme- und Industriebereich schon jetzt eine deutliche

Reduktion des Erdgasbedarfs angestrebt.
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Der dynamische Ausbau der Netzinfrastrukturen ist eine der wesentlichen Grundlagen fiir
die Energiewende und bildet damit einen der Schwerpunkte der energiepolitischen

Aktivitdten des Landes. Dazu gehoren:

Die Realisierung finanzwirksamer Maflnahmen steht unter Haushaltsvorbehalt
beziehungsweise erfolgt im Rahmen einer nachhaltigen Finanzpolitik - vergleiche Ziffer 1.1

der Konzeption.

Zeitgleich forciert das Land schon heute den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft
in Baden-Wiirttemberg. Dazu gehoren geeignete Rahmenbedingungen fiir die
Schaffung einer umfassenden Wasserstoffinfrastruktur, Férderprogramme und
Leuchtturmprojekte im Land sowie die Unterstiitzung beispielsweise von
»Important Projects of Common European Interest* in Baden-Wiirttemberg,
gemeinsam mit dem Bund. Grundlagen sind die Wasserstoff-Roadmap des Landes
und der Fortschrittsbericht 2023.

Erneuerbar erzeugte Kraftstoffe (reFuels) sind insbesondere im Luft- und
Schwerlastverkehr und bei der Transformation der Industrie und im
Raffineriebereich von Bedeutung. Hierzu gilt es auch, die Transformation der
Mineraldlinfrastruktur in Baden-Wiirttemberg zu unterstiitzen. Grundlage ist die
Roadmap reFuels BW.

Bei den biogenen Gasen gilt es insbesondere, deren Flexibilisierungspotenzial als
Ergénzung zu den anderen fluktuierenden erneuerbaren Energien durch geeignete

Rahmenbedingungen auf Bundesebene zu starken.

INFRASTRUKTUREN

Die aktive politische Unterstiitzung aller fiir das Land notwendigen
Stromnetzausbauvorhaben, insbesondere eine transparente und abgestimmte

Planung des Netzausbaus auf Verteilnetzebene.

Starkung der Rahmenbedingungen auf Bundesebene zur Bereitstellung von

Flexibilitiiten und einer raschen Digitalisierung der Energiewirtschaft.

Unterstiitzung der Transformation der Gasinfrastruktur, insbesondere eines
raschen Aufbaus der Wasserstoffinfrastruktur und eines friihzeitigen Anschlusses an
ein nationales und europdisches Wasserstoftnetz durch Schaffung eines klaren
regulatorischen Rahmens auf EU- und Bundesebene und der erforderlichen

Investitionsanreize.

Deutliche Beschleunigung des Ausbaus der Wirmenetze, unter anderem mit
Mafnahmen zur Reduktion von Netzanschlusskosten, zum Erhalt von
Biomasseanlagen sowie zur vereinfachten und beschleunigten Genehmigung kalter

Nahwiarmenetze.
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1 Bestandsaufnahme: Wo steht die Energiewende in BW
und was haben wir bisher erreicht?

11  WARUM BRAUCHEN WIR EIN NEUES ENERGIEKONZEPT FUR BADEN-
WURTTEMBERG? WAS IST DIE ZIELSETZUNG? GRUNDSATZE DER
FINANZIERUNG.

Wir stehen in der Energieversorgung vor enormen Herausforderungen. Zum einen sind die
Auswirkungen des Klimawandels schon jetzt, auch in Baden-Wiirttemberg, immer spiirbarer,
sodass wir die nachhaltige Transformation unseres Energiesystems weiter vorantreiben
missen. Zum anderen zeigt der volkerrechtswidrige Krieg Russlands gegen die Ukraine, dass
wir unsere Abhéngigkeit von fossilen Rohstoffen aus sicherheitspolitischen und
wirtschaftlichen Griinden so schnell wie moglich beenden miissen. Zudem miissen wir trotz
der Herausforderungen eine sichere und bezahlbare Energieversorgung sicherstellen. Die
Losung kann letztlich nur in einer noch rascheren und entschlosseneren Umsetzung der
Energiewende liegen — mit einem dynamischen Ausbau der erneuerbaren Energien sowie der
Energieinfrastrukturen, einem verstdrkten Fokus auf die Energieeffizienz und dem FEinsatz

von Wasserstoff.

Bereits mit dem Landes-Klimaschutzgesetz von 2013 und dem Integrierten Energie- und
Klimaschutzkonzept (IEKK) von 2014 hatten wir uns in Baden-Wiirttemberg ambitionierte
Ziele fiir den Klimaschutz gesetzt und umfangreiche Strategien und Mafinahmen fiir deren
Erreichung erarbeitet. Mit der Novelle des Landes-Klimaschutzgesetzes im Jahr 2021 wurden
die Klimaschutzziele fiir Baden-Wiirttemberg deutlich angehoben. Bis zum Jahr 2040, und
damit fiinf Jahre schneller als auf Bundes- und zehn Jahre schneller als auf EU-Ebene, miissen
wir im Land die Netto-Treibhausgasneutralitit erreichen. Bis 2030 soll, gegeniiber dem
Referenzjahr 1990, bereits eine Minderung des Treibhausgasausstofles um mindestens

65 Prozent erreicht werden. Um angesichts der kurzen noch zur Verfiigung stehenden Zeit bis
2030 die Flexibilitat und Umsetzungsgeschwindigkeit bei der Ergreifung neuer
EmissionsminderungsmaBnahmen zu erhdhen, wurde das bisher alle fiinf Jahre
fortzuschreibende IEKK zu einem permanent erweiterbaren Klima-MaBBnahmen-Register
(KMR) weiterentwickelt. Das KMR enthilt die konkreten KlimaschutzmaB3nahmen des
Landes, unterteilt nach den jeweils betroffenen Sektoren — Energiewirtschaft, Gebaude,
Industrie, Verkehr, Abfallwirtschaft, Landwirtschaft sowie Landnutzung,
Landnutzungsdnderung und Forstwirtschaft (LULUCEF).

Neben den konkreten Maflnahmen bedarf es jedoch zusétzlich eines konzeptionellen

Fundaments, das die grundlegende strategische Ausrichtung unserer Energiepolitik darlegt.
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Das vorliegende Energiekonzept soll daher die wesentlichen Pfade und Strategien fiir den
Ubergang zu einem Versorgungssystem aufzeigen, das die klimapolitischen Zielsetzungen
erfiillt, aber auch resilient gegeniiber externen Belastungen ist und damit eine sichere und
bezahlbare Versorgung gewihrleistet. Es umfasst dabei zum einen langfristige Ziele fiir den
Energiebereich, beispielsweise zum Ausbau der erneuerbaren Energien, der Steigerung der
Energieeffizienz oder dem Einsatz von Wasserstoff und erneuerbar erzeugten Kraftstoffen
(reFuels), betrachtet aber auch iibergeordnete Zieldimensionen wie die Versorgungssicherheit,
die Wettbewerbsfahigkeit und die Sozialvertraglichkeit. Zum anderen werden fiir die
verschiedenen Handlungsfelder grundlegende Transformationspfade und Schliisselstrategien
aufgezeigt, die mit der Einhaltung der mittel- und langfristigen Klimaschutzziele in Baden-
Wiirttemberg kompatibel sind. Das Energiekonzept bildet damit die Leitlinie fiir die kiinftige
Entwicklung der Energieversorgung in Baden-Wiirttemberg und ist eine wesentliche
Grundlage fiir das KMR, in dem die fiir die Umsetzung der strategischen Vorgaben des
Energiekonzepts notwendigen MaBBnahmen fortlaufend weiterentwickelt werden. Daher
enthélt das Energiekonzept keine konkreten Maflnahmen fiir die Landesebene und ist auch
nicht als verbindliche Vorfestlegung fiir konkrete Maflnahmen zu verstehen. Der Fokus der
Betrachtung liegt auf dem Strom- und Warmebereich — hier werden Zielvorgaben und
Schliisselstrategien formuliert. Gleichzeitig muss hervorgehoben werden, dass das
Energiekonzept die Entwicklung des gesamten Energiesystems im Blick hat. Das heif3t, dass
die kiinftigen Energiebedarfe aller Sektoren, auch des Verkehrs- und Industriesektors,
mitbetrachtet werden. Das Thema natiirliche und technische CO2-Senken ist ein wesentliches
Klimaschutzthema, wird aber im Energiekonzept nicht behandelt. Zeitlich konzentriert sich
das Energiekonzept insbesondere auf den Zeitraum bis 2030, die wesentlichen
Transformationspfade bis zur Erreichung der Klimaneutralitédt bis 2040 werden jedoch

mitgedacht.

Das Energiekonzept richtet sich damit zum einen an politische Entscheidungstragerinnen und
—trdger im Land, insbesondere auch auf der kommunalen Ebene. Zum anderen soll das
Konzept eine Orientierungshilfe fiir alle Stakeholder sein, die die nachhaltige Transformation
unseres Energiesystems begleiten und umsetzen. Dazu zihlen die groen und kleineren
Energieversorger, Projektierer von Energieanlagen, Biirgerenergiegesellschaften,
Netzbetreiber, die Unternehmerschaft, das Handwerk und alle interessierten Biirgerinnen und

Birger.

Die wesentliche Grundlage fiir dieses Energiekonzept ist das vom Umweltministerium in
Auftrag gegebene Forschungsvorhaben ,,Sektorziele 2030 und klimaneutrales
Baden-Wiirttemberg 2040 !, zu dem ein Teilbericht im Juni 2022 verdffentlicht wurde. Darin

wird ein konsistentes Energieszenario entwickelt, mit dem Ziel der Treibhausgasneutralitét bis

1 ZSW, ifeu, Oko-Institut e.V., Fraunhofer I1SI, HIR Hamburg Institut Research: ,,Sektorziele 2030 und klimaneutrales Baden-
Wiirttemberg 2040 — Teilbericht: Sektorziele 2030." Stuttgart, 2022.
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2040 und unter Berticksichtigung der technischen, wirtschaftlichen und energiepolitischen
Rahmenbedingungen.

Die Realisierung finanzwirksamer Maflnahmen erfolgt im Rahmen einer nachhaltigen
Finanzpolitik. Ein solcher erfordert auch einen verantwortungsvollen, generationengerechten
Umgang mit den finanziellen Ressourcen. Fiir neue Mallnahmen oder die Verstetigung von
MaBnahmen wird daher zunéchst Spielraum durch Umschichtung im Rahmen vorhandener
Ressourcen geschaffen. Es ist auBerdem Sache des jeweils zustdndigen Ressorts, zu priifen,
ob die jeweiligen MaBBnahmen - soweit Kommunen beriihrt sind - Konnexitét auslosen und bei
Bedarf die entsprechenden Folgerungen zu ziehen. Die Bereitstellung von Ressourcen bleibt
dem Haushaltsgesetzgeber vorbehalten und wird in den jeweiligen
Haushaltsaufstellungsverfahren unter Bertlicksichtigung der haushaltspolitischen
Rahmenbedingungen entschieden.

Alle im Energiekonzept angesprochenen Forder- und Finanzierungsbedarfe stehen unter
einem Finanzierungsvorbehalt. Die Entscheidung tiber zukiinftige Mehrausgaben bleibt dem
Haushaltsgesetzgeber vorbehalten. Das Energiekonzept begriindet keine haushaltsrechtliche,
rechtliche oder politische Zwangslaufigkeit und daraus ergibt sich fiir ein spéteres
Haushaltsaufstellungsverfahren auch keine prajudizierende Wirkung oder ein Vorrang
gegeniiber anderen Maflnahmen.

1.2 WAS BEDEUTET DIE AKTUELLE KRISENSITUATION FUR UNSER
ENERGIEKONZEPT?

Der volkerrechtswidrige Angriffskrieg Russlands auf die Ukraine und die damit
einhergehenden Embargos und sonstigen Einschrankungen beim Import von Energietrigern
aus Russland fiihren zu erheblichen Verdnderungen in der Energieversorgung unseres Landes.
Zum einen miissen Biirgerinnen und Biirger ebenso wie die Wirtschaft einen starken Anstieg
der Energiepreise flir Energietrager und Strom bewiltigen. Zum anderen besteht nach wie vor
die reale Gefahr von Knappheitssituationen, insbesondere bei Erdgas. Hinzu kommen
weiterhin stark gestiegene Preise bei Materialien und Investitionsgiitern, die fiir die weitere
Umsetzung der Energiewende benotigt werden. Auch das Investitionsumfeld hat sich
angesichts der stark steigenden Zinsen deutlich verindert.

Es ist daher klar, dass seit Februar 2022 ein Schwerpunkt der Energiepolitik auf der
kurzfristigen Krisenbewaltigung lag. Diesbeziiglich ist auf Landes-, EU- und Bundesebene
viel passiert, mit einer Diversifizierung der Lieferquellen, Vorgaben zur Gasspeicherung
sowie Maflnahmen zur Energieeinsparung und zur Gewéhrleistung der Versorgungsicherheit
im Stromsektor. Dariiber hinaus wurden mit Blick auf die hohen Energiepreise mehrere
MaBnahmenpakete zur Entlastung der Biirgerinnen und Biirger sowie der Wirtschaft

verabschiedet, insbesondere die verschiedenen Preisbremsen und Nothilfen.
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Wir befinden uns in einer Zeit erheblicher Ungewissheit, was die weitere Entwicklung der
Energieversorgung angeht. Wir diirfen jedoch trotz der derzeitigen Krisensituation die
mittelfristigen Herausforderungen fiir eine umwelt- und landwirtschaftsvertriagliche,
klimaneutrale, sichere, bezahlbare und wettbewerbsfahige Energieversorgung nicht aus den
Augen verlieren. Wir wollen daher mit dem Energiekonzept eine klare und robuste

strategische Grundlage fiir unsere mittel- und langfristige Energiepolitik bereitstellen.

1.3 STATUS QUO: WO STEHEN WIR BEI DER ENERGIEVERSORGUNG IM
LAND DERZEIT?

Die Entwicklung des Primérenergieverbrauchs gibt ein umfassendes Bild zum Stand der
Energieversorgung in Baden-Wiirttemberg. Er beinhaltet den gesamten Energieverbrauch im
Land einschlieBlich des Energieeinsatzes in den Umwandlungssektoren (vor allem Strom- und
zentrale Warmeerzeugung) sowie aller Umwandlungs- und Transportverluste. Zwischen 2010
und 2021 ist der Primérenergieverbrauch in Baden-Wiirttemberg um rund 18 Prozent
gesunken. Da zeitgleich die baden-wiirttembergische Wirtschaft weiter gewachsen ist, konnte
die Energieproduktivitit, also das Verhéltnis von Bruttoinlandsprodukt zum Energiebedarf, in
diesem Zeitraum deutlich gesteigert werden. Auch die Bevolkerungszahl unseres Landes ist
seit 2010 weiter angestiegen, sodass der Primdrenergieverbrauch pro Kopf bis 2021 um

20 Prozent reduziert werden konnte. Dabei muss berticksichtigt werden, dass der
Energieverbrauch 2021 noch nicht wieder das Vorkrisenniveau von 2019 erreicht hat.
Zwischen 2010 und 2019 betrug der Riickgang des Primérenergieverbrauchs lediglich

8 Prozent. Beziiglich des Energietrigermix wird der Energieverbrauch in Baden-Wiirttemberg
weiterhin von fossilen Energietrigern dominiert, mit einem Anteil von 34 Prozent der
Mineraldle, gefolgt von 22 Prozent Erdgas und 11 Prozent Kohle. Der Beitrag der
erneuerbaren Energien konnte in den letzten Jahren kontinuierlich gesteigert werden, ihr

Anteil am Primédrenergieverbrauch erreichte 2019 knapp 15 Prozent, 2021 rund 16 Prozent.

Der Endenergieverbrauch zeigt den Einsatz der Energietrdger in den Verbrauchssektoren
Verkehr, Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie private Haushalte
(siche Abbildung 1). Hier zeigt sich insbesondere eine deutliche Abhangigkeit von
Mineral6lprodukten (mit einem Anteil von 38 Prozent im Jahr 2021) und ein weiterhin hoher
Anteil von Erdgas mit 23 Prozent, insbesondere aufgrund der Nutzung zur
Wirmebereitstellung in Gebdauden und der Industrie. Der Stromverbrauch war, infolge von
Effizienzanstrengungen, zwischen 2010 und 2021 leicht riicklaufig und tragt derzeit rund

21 Prozent zum Endenergieverbrauch bei. Der Anteil der erneuerbaren Energien
(einschlieBlich des erneuerbaren Anteils am Strom- und Fernwiarmeverbrauch) am

Endenergieverbrauch ist seit 2010 von 11,6 Prozent auf knapp 17 Prozent in 2021 gestiegen.
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Abbildung 1:  Endenergieverbrauch in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2021 nach Energietrédgern und Sektoren (Quelle: StalLa
2023, PJ = Petajoule)

Insgesamt zeigt sich, dass trotz der Fortschritte bei der Nutzung erneuerbarer Energietrager
vor allem in der Stromerzeugung (siehe Unterkapitel 4.1) noch erhebliche Anstrengungen zur
Reduzierung des fossilen Energietrigereinsatzes im gesamten Energiesystem von Noten sind.
Hierzu muss nicht nur der Ausbau der erneuerbaren Energien weiter vorangetrieben, sondern
auch Effizienzanstrengungen weiter verstdrkt und die Stromerzeugung- und der -verbrauch

stiarker synchronisiert werden.

1.4 DER POLITISCHE RAHMEN IM LAND: WAS HABEN WIR BISHER
ERREICHT?

Baden-Wiirttemberg will als eine der europaweit fiihrenden Wirtschaftsregionen eine
Vorreiterrolle beim Klimaschutz einnehmen und zeigen, dass der ambitionierte Weg zur

Klimaneutralitdt unter Wahrung und Starkung unseres modernen Wirtschaftsstandorts gelingt.

Bereits 2013 hat Baden-Wiirttemberg als eines der ersten Lander verbindliche Klima-
schutzziele in einem eigenen Klimaschutzgesetz gesetzlich verankert. Durch fortlaufende
Novellierungen haben wir nun mit dem Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz
Baden-Wiirttemberg (KlimaG BW) eines der modernsten und fortschrittlichsten
Klimaschutzgesetze in Deutschland.

Auch wenn wir in der Energie- und Klimapolitik eng an Vorgaben auf europdischer und
nationaler Ebene gebunden sind, setzen wir im Land schon seit langerem eigene Impulse fiir
eine wirkungsvolle Umsetzung der Energiewende. Dazu gehdren unter anderem folgende
Punkte:

- Forderung des Ausbaus der erneuerbaren Energien durch Einfiihrung einer PV-Pflicht
bei Neubau und grundlegender Dachsanierung sowie bei offenen Parkplitzen mit mehr
als 35 Stellpldtzen, Vorgabe eines Landesflachenziels fiir Wind- und PV-
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Freiflachenanlagen und zahlreiche Verbesserungen im Planungsregime durch die Task

Force zur Beschleunigung des Ausbaus der erneuerbaren Energien.

Unterstiitzung der Warmewende, unter anderem durch das Erneuerbare-Warme-Gesetz

oder die Verpflichtung zur kommunalen Wérmeplanung.

Zahlreiche Beratungs- und Forderangebote zur Steigerung der Energieeffizienz,
beispielsweise durch das Informationsprogramm Zukunft Altbau, die regionalen
Energieagenturen, das Landesforderprogramm Klimaschutz-Plus, die

Kompetenzstellen der KEA oder die 12 Kompetenzstellen flir Ressourceneftizienz.

Vorbereitung des Hochlaufs der Wasserstoffwirtschaft auf Basis der Wasserstoff-
Roadmap des Landes mit der Plattform H2BW als zentrale Anlaufstelle, dem

interdisziplindr besetzten Beirat Wasserstoff sowie verschiedenen Forderprogrammen.

Rahmensetzung fiir eine Transformation im Kraftstoftbereich durch die Roadmap
reFuels BW und fiir den Hochlauf von erneuerbar erzeugten Kraftstoffen (reFuels) und
Sustainable Aviation Fuels (SAF). Sicherung der Versorgung mit erneuerbar erzeugten

Kraftstoffen, insbesondere Kerosin.

Starkung der Teilhabe der Gesellschaft und Unternehmerschaft an der Energiewende,
beispielsweise durch das Klimabiindnis Baden-Wiirttemberg
(Klimaschutzvereinbarung mit Unternehmen) und die Unterstiitzung von
Biirgerenergiegenossenschaften.

Forderung der Weiterentwicklung des Biogasanlagenbestands entsprechend der
Biogasstrategie Baden-Wiirttemberg. Neben der systemdienlichen und flexiblen
Energiebereitstellung und der Einspeisung von Biomethan in das Erdgasnetz erzeugen
Biogasanlagen wertvolle Synergieeffekte in der Landwirtschaft, unter anderem als
Drehscheibe fiir biogene Roh- und Néhrstoffe.
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2 Rahmenbedingungen auf europiischer und nationaler
Ebene

Bei der Weiterentwicklung des Energiekonzepts fiir Baden-Wiirttemberg muss die Einbettung
des Landes in den energie- und klimapolitischen Rahmen auf europidischer und nationaler
Ebene beriicksichtigt werden. Auf EU- und Bundesebene werden wesentliche
Weichenstellungen vorgenommen, die auch den Fortgang der Energiewende in unserem Land

grundlegend mitbestimmen.

Im Mittelpunkt der europdischen Klima- und Energiepolitik steht die Mitteilung zum
,European Green Deal* von 2019, mit dem zentralen Ziel die EU bis 2050 zum ersten
treibhausgasneutralen Staatenbund zu machen. Die mittel- und langfristigen
Klimaschutzziele, eine THG-Minderung um 55 Prozent bis 2030 gegeniiber 1990 und die
Klimaneutralitdt bis 2050, wurden 2021 im ersten europdischen Klimagesetz verankert. Zur
Erreichung dieser anspruchsvollen Zielvorgaben werden derzeit im Rahmen des ,,Fit for 55-
Pakets die zentralen klima-, energie-, gebdude- und verkehrsbezogenen Rechtsvorschriften
iberarbeitet. Die Vorschldge der EU-Kommission beinhalten unter anderem eine
Verschirfung der Minderungsziele im europdischen Emissionshandelssystem (EU ETS) und
der nationalen Reduktionsziele auBlerhalb des ETS sowie die Schaffung eines eigenstéindigen
Handelssystems fiir Emissionen des Gebaude- und Straenverkehrssektors. Hinzu kommt eine
Anhebung der Zielvorgaben zum Ausbau der erneuerbaren Energien und der Steigerung der
Energieeffizienz, insbesondere im Gebdudebereich. Im Wasserstoftbereich werden auf EU-
Ebene ambitionierte Ziele vorgegeben (unter anderem 40 GW Elektrolyseleistung bis 2030)

und die Schaffung eines einheitlichen Rahmens fiir einen Wasserstoffmarkt angestrebt.

Als Reaktion auf die Verwerfungen an den Energiemérkten infolge des Ukraine-Kriegs hat die
Européische Kommission im Mai 2022 zudem den ,,REPowerEU-Plan* vorgelegt. Mit dem
Ziel, die Abhdngigkeit von russischen Energieimporten zu reduzieren, werden hier unter
anderem zusétzliche MaBBnahmen zur Energieeinsparung und raschen Umsetzung der
Energiewende vorgeschlagen, die teilweise iiber die bisherigen Vorgaben aus dem ,,Fit for
55“-Paket hinausgehen. Dariiber hinaus wird auf EU-Ebene derzeit an Vorschldgen zur

Reform des Strommarktdesigns gearbeitet.

Auf Bundesebene wurden durch eine Novellierung des Bundes-Klimaschutzgesetzes 2021 die
Minderungsziele verschérft. Vorgegeben ist seither eine Reduktion des THG-Ausstof3es um
65 Prozent bis 2030 gegeniiber 1990 und das Erreichen der Netto-THG-Neutralitdt bis 2045.
Bereits zu Beginn des Jahres 2021 startete der nationale Brennstoffemissionshandel (BEHG),
der eine CO>-Abgabe auf fossile Energietréger, die in den Sektoren Warme und Verkehr

eingesetzt werden, erhebt und damit das Emissionshandelssystem auf EU-Ebene ergénzt.
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Zur Erreichung der ambitionierten Klimaschutzziele sind auf Bundesebene verschiedene
MafBnahmen geplant. Dazu gehdren unter anderem das Vorziehen des auf 2038 vereinbarten
Kohleausstiegs idealerweise auf 2030 sowie verschiedene Mafinahmen zur Beschleunigung
des Erneuerbaren-Ausbaus mit Zielwerten fiir 2030 in Hohe von 80 Prozent am
Bruttostromverbrauch und 50 Prozent am Wérmebedarf. Zum Ausbau der erneuerbaren
Stromerzeugung wurden bereits verschiedene Malnahmenpakete, insbesondere zur Erh6hung
der Ausschreibungsmengen, der Verbesserung der Flachenverfiigbarkeit und Beschleunigung
der Genehmigungsverfahren beschlossen. Im Warmebereich wurde durch die Novellierung
des Gebidudeenergiegesetzes (GEG) zum 1. Januar 2023 bereits eine Verschérfung der
Effizienzstandards im Neubaubereich umgesetzt. In einer erneuten Novellierung zum

1. Januar 2024 wurden verschérfte Anforderungen fiir die Nutzung erneuerbarer Energien
eingefiihrt — mit umfassenden Ubergangsfristen und einer engen Verzahnung mit der auf
Bundesebene geplanten kommunalen Wéarmeplanung. Mit dem Energieeffizienzgesetz wird
zudem ein sektoreniibergreifender rechtlicher Rahmen zur Steigerung der Energieeffizienz mit
verpflichtenden Energieeinsparungen geschaffen. Im Rahmen der Nationalen
Wasserstoffstrategie will die Bundesregierung bis 2030 eine Elektrolyseleistung von 10 GW
erreichen. Zur Sicherstellung der Versorgungssicherheit im Stromsektor soll zeitnah eine
Kraftwerksstrategie auf den Weg gebracht und im Rahmen der ,,Plattform Klimaneutrales

Stromsystem* Ansétze zur Weiterentwicklung des Strommarktdesigns erarbeitet werden.

Die erfolgreiche Umsetzung des Energiekonzepts fiir Baden-Wiirttemberg ist mafigeblich
davon abhingig, inwieweit auf EU- und Bundesebene ambitionierte Klimaschutzmaflnahmen
und geeignete Rahmensetzungen zur Gewdhrleistung der Versorgungssicherheit sowie zur
Sicherstellung bezahlbarer und wettbewerbsfahiger Preise verabschiedet werden. Baden-
Wirttemberg wird sich daher weiterhin aktiv dafiir einsetzen, dass Bund und EU

entsprechende Rahmenbedingungen schaften.
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3 Ubergeordnete Strategien

31

LEITPLANKEN DER ENERGIEPOLITIK DES LANDES

Als Grundlage fiir die Energiepolitik in Baden-Wiirttemberg bedarf es klarer Leitlinien, an

denen sich die Strategien und Mallnahmen in den einzelnen Sektoren ausrichten konnen. Dazu

gehort in erster Linie das energiepolitische Zielviereck aus Umweltvertraglichkeit,

Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und Sozialvertréglichkeit/ Akzeptanz.

In der Dimension Umweltvertriglichkeit kommt insbesondere dem Klimaschutz,
dem wir mit unseren ambitionierten Klimazielen Rechnung tragen, eine iiberragende
Rolle zu. Die ambitionierten Ziele gehen zum einen auf das Klimaabkommen von
Paris 2015 zuriick. Dort haben sich die Staaten auf eine Begrenzung der
Erderwérmung auf deutlich unter 2 Grad Celsius, moglichst auf 1,5 Grad Celsius
verstidndigt. Unterstiitzt wird das Pariser Klimaabkommen auch durch den Beschluss
des Bundesverfassungsgerichts vom Frithjahr 2021, in dem eine besondere
Verpflichtung des Staates zur Beriicksichtigung der Auswirkungen auf kiinftige
Generationen auch bei aktuellen Entscheidungen festgestellt wurde. In diesem Sinne
hat Baden-Wiirttemberg im Jahr 2021 seine Klimaschutzziele deutlich angehoben. Wir
setzen dabei auf das Prinzip ,,vermeiden vor verringern vor versenken®, entsprechend
§ 3 KlimaG BW. Wirksamen Mal3nahmen zur Reduktion des Aussto3es von CO;
sowie weiterer Treibhausgase kommt deshalb eine besonders grof3e Bedeutung zu.
Doch auch andere Aspekte, wie die Emission von Luftschadstoffen oder Belange des
Naturschutzes und des Flachenschutzes, miissen bei der Entwicklung von

energiepolitischen Strategien Beriicksichtigung finden.

Die Sicherheit der Energieversorgung muss auch in Zukunft auf hohem Niveau
gewihrleistet werden. In der Stromversorgung muss vor dem Hintergrund von Atom-
und Kohleausstieg die grundlegende Umstrukturierung der Erzeugung hin zu einem
groflen Anteil fluktuierender, dezentraler Erneuerbarer-Anlagen durch den Aufbau
einer verldsslichen und intelligenten Strominfrastruktur begleitet werden. Dies betrifft
insbesondere die Absicherung iiber ausreichend gesicherte und flexible Leistung sowie
einen ziigigen Ausbau der Stromnetze, auch grenziiberschreitend zu den
Nachbarldandern. Angesichts der geopolitischen Entwicklungen und des
volkerrechtswidrigen Angriffskriegs in der Ukraine hat die Frage einer sicheren
Erdgasversorgung und der Vermeidung der Abhingigkeit von Importen erheblich an
Bedeutung gewonnen und muss in der klima- und energiepolitischen Ausrichtung des
Landes kiinftig starker beriicksichtigt werden. Hier muss insbesondere eine stérkere
Diversifizierung der Lieferquellen angestrebt werden. Und auch bei der
Wirmebereitstellung muss angesichts der notwendigen Umstellung der

Fernwérmeerzeugung in kohlebasierten Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) und
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moglicher Einschrankungen bei der Gasversorgung dem Aspekt der
Versorgungssicherheit unter Einbeziehung aller nichtfossilen und nicht-nuklearen
leistungsfahigen Technologien ein stirkeres Gewicht eingerdumt werden. Auch beim
Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft muss das Thema Versorgungssicherheit frithzeitig
mitgedacht werden, um eine mdglichst hohe Diversifizierung bei den Lieferldndern,
unter Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien sowie Verldsslichkeit und
Stabilitdt mit einer Bevorzugung von Demokratien, sicherstellen zu konnen. Zudem
wird es auch in Zukunft Bereiche geben, die nicht ohne fliissige Energietrager
auskommen, zum Beispiel der Luftverkehr, oder in denen reFuels zur Sicherung der
Resilienz dienen wie bei der Polizei. Auch im Kraftstoffbereich muss eine
Transformation erfolgen, wie sie in der Roadmap reFuels skizziert wird.

Insgesamt muss betont werden, dass Baden-Wiirttemberg auch in Zukunft ein
Energieimportland bleiben wird. Auch wenn wir durch den regionalen Ausbau der
erneuerbaren Energien die eigene Versorgung stirken konnen, werden wir dauerhaft
Energietrdger importieren. Das Ziel einer Energieautarkie ist nicht erstrebenswert.
Zukiinftig miissen wir aber in allen Bereichen verstirkt auf eine Diversifizierung der
Quellen achten und damit die Resilienz unseres Versorgungssystems stiarken. Dies gilt
nicht nur fiir die verschiedenen Energietriger, sondern auch fiir die fiir ein
nachhaltiges Energiesystem notwendige Anlagentechnik und den damit verbundenen
Rohstoffbedarf. Dariiber hinaus miissen kiinftig verstirkt neue Herausforderungen
durch die notwendige Anpassung an die unvermeidbaren Folgen des Klimawandels
berticksichtigt werden (siehe hierzu auch die Fortschreibung der Anpassungsstrategie
des Landes).

Die dritte Zieldimension Wirtschaftlichkeit beinhaltet, dass Energie auch in Zukunft
fiir alle Biirgerinnen und Biirger sowie Unternehmen bezahlbar bleiben und die
Wettbewerbsfihigkeit unseres starken Wirtschaftsstandorts sichergestellt werden
muss. Wir setzen uns daher fiir Energiekosten ein, mit denen Unternehmen im Baden-
Wiirttemberg im internationalen Standortwettbewerb erfolgreich sein konnen. Neben
dem Fokus auf Kosteneffizienz miissen wir dabei darauf achten, ein moglichst
robustes System zu schaffen, das auch in Krisensituationen nicht zu unzumutbaren
Preisschwankungen fiihrt. Wir miissen unsere Abhéngigkeit von Importen fossiler
Energietrager schnellstmdglich reduzieren. Der starke Anstieg der Energiepreise stellt
sowohl Biirgerinnen und Biirger als auch unsere Wirtschaft vor erhebliche
Herausforderungen. Kurzfristige EntlastungsmaBBnahmen, die vor allem die besonders
betroffenen Bevolkerungsgruppen und Unternehmen stiitzen miissen, sind daher von
essentieller Bedeutung. Mittel- und langfristig konnen wir uns besser vor plotzlichen
Preisspriingen schiitzen, wenn wir verstirkt auf Energieeffizienz, den Einsatz

erneuerbarer Energiequellen und weitere Diversifizierung der Lieferquellen setzen.
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Gleichzeitig miissen wir bei der Umsetzung der Energiewende auf die
Sozialvertriglichkeit achten. Fiir eine wirtschaftliche Umsetzung der Energiewende
ist es einerseits essentiell, dass das Preissystem die CO»-Intensitit der verschiedenen
Energietriger korrekt widerspiegelt und dadurch friihzeitig Anreize fiir
klimaschonende Investitions- und Einsatzentscheidungen setzt. Gleichzeitig ist klar,
dass die Energiewende einen enormen Investitionsbedarf auslost und weder
Biirgerinnen und Biirger noch die Wirtschaft von den Kosten iiberfordert werden darf.
Das Land Baden-Wiirttemberg setzt sich daher dafiir ein, die soziale Dimension der
Energiewende weiterhin in den Fokus zu stellen. Beim Blick auf die Kosten muss
allerdings auch berticksichtigt werden, dass umso hohere und immer weiter steigende
Kosten fiir die Bewiéltigung von klimabedingten Schiden zu erwarten sind, je spéter
die Energiewende und die Treibhausgasneutralitit weltweit erreicht werden.

Zudem kann die Energiewende nur Erfolg haben, wenn die Transformation von einer
breiten gesellschaftlichen Akzeptanz begleitet wird. Eine hohe allgemeine
Zustimmung zur Energiewende, wie sie in Umfragen immer wieder bestétigt wird,
fiihrt nicht automatisch auch zur Unterstiitzung des Ausbaus von Energieanlagen in
der eigenen Umgebung. Zur Losung solcher Konfliktsituationen setzen wir im Land
schon seit ldngerem auf Transparenz und gesellschaftliche Teilhabe. Nur wenn
ausreichend Informations- und Dialogformate zur Verfiigung stehen, konnen wir ein
gemeinsames Verstdndnis fiir die notwendigen Schritte zur Umsetzung der
Energiewende schaffen. Die Projektierer sprechen sich daher fiir eine transparente und
frithzeitige Kommunikation zu allen Planungsschritten aus. Dariiber hinaus stérkt das
Land Moglichkeiten, mit denen sich Biirgerinnen und Biirger direkt an
Energiewendeprojekten vor Ort beteiligen konnen, beispielsweise iiber
Biirgerenergiegesellschaften oder Energiegenossenschaften. Auch breitere finanzielle
Teilhabemodelle, beispielsweise bei Windenergieprojekten, konnen die Akzeptanz
stiarken. Hier spielt auch die Starkung der Kommunen eine wichtige Rolle, die fiir die

lokale Umsetzung von Energiewendevorhaben entscheidend sind.

Des Weiteren wird in der Zukunft eine integrierte Systembetrachtung an Bedeutung
gewinnen. Durch Faktoren wie die zunehmende Dezentralitit und die Dargebotsabhdngigkeit
vieler erneuerbarer Energietriger erhoht sich schon heute die Komplexitét unseres
Energiesystems. Daher wird es kiinftig noch wichtiger sein, die Wechselwirkungen und
Riickkopplungen zwischen den einzelnen Sektoren mitzudenken. Dies wird besonders
deutlich an den sogenannten ,,Sektorkopplungstechnologien®, bei denen die Sektoren Warme
und Verkehr durch den verstérkten Einsatz von erneuerbarem Strom enger mit dem
Stromsektor verzahnt werden. Die Sektorkopplung ist jedoch nicht nur auf den verstérkten
Einsatz von erneuerbarem Strom beschrankt. Vor allem ab 2030 werden auch strombasierte
Gase, also synthetische Gase wie Wasserstoft oder synthetisches Methan, die mittels
Elektrolyse hergestellt werden, eine immer wichtigere Rolle spielen. Die
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Sektorkopplungstechnologien stellen dabei nicht nur eine wesentliche
Dekarbonisierungsoption in den Sektoren Industrie, Warme und Verkehr dar, sondern stellen
auch wertvolle nachfrageseitige Flexibilisierungspotenziale zur Verfiigung. Insgesamt wird es
daher kiinftig von grofer Bedeutung sein, nicht nur den Nutzen einzelner Technologien fiir die
Energiewende getrennt zu bewerten, sondern deren Zusammenspiel im Gesamtsystem stirker
zu beleuchten und die sich daraus ergebenden Mdoglichkeiten besser zu nutzen. Zudem
miissen aufgrund der langen Lebensdauer der Technologien im Energiebereich mogliche

Lock-in Effekte in klimaschadliche Investitionen friithzeitig verhindert werden.

Bei der fortschreitenden Integration volatiler, dezentraler Erzeugungseinheiten auf der einen
Seite und Sektorkopplungstechnologien auf der anderen Seite spielt auch die nachhaltige
Digitalisierung eine zunehmend wichtige Rolle. Nur durch eine intelligente Verkniipfung
aller Stakeholder (Erzeuger, Versorgungsunternehmen, Netzbetreiber und Verbraucher)
konnen ein hohes Maf} an Versorgungssicherheit gewihrleistet, eine effiziente Abstimmung
von Erzeugung und Verbrauch sichergestellt und neue Geschéftsmodelle geschaffen werden.
Gleichzeitig muss angesichts des steigenden Energieverbrauchs fiir digitale Technologien auf

moglichst energieeffiziente Anwendungen gesetzt werden.

Fiir das Gelingen der Energiewende sind Innovationen unverzichtbar. Die Neu- und
Weiterentwicklung der notwendigen Technologien durch die Unternehmen und
Forschungseinrichtungen im Land spielt eine entscheidende Rolle. Baden-Wiirttemberg
verfiigt mit einem landesweiten Netzwerk beispielsweise aus Unternehmen,
Forschungseinrichtungen und Landesagenturen {iber eine gute Ausgangsposition, die es weiter
zu stérken gilt. Auch industriepolitisch bietet die Bereitstellung und Produktion der
Energiewendetechnologien grof3es Potenzial fiir den Wirtschaftsstandort Baden-Wiirttemberg.
Das Land unterstiitzt zudem den Auf- und Umbau von Produktionskapazititen in wichtigen
Zukunftstechnologien der Speicher- und Wasserstofftechnologien beispielsweise gemeinsam

mit dem Bund im Rahmen von européischen IPCEI-Projekten.

Zusétzlich muss das Land fiir eine erfolgreiche Umsetzung der Energiewende iibergeordnete
Rahmenbedingungen, wie insbesondere den Fachkréftebedarf oder mogliche Engpésse bei
Materialien und Rohstoffen stirker in den Blick nehmen. Hierzu bestehen bereits Ansitze wie
beispielsweise vielfdltige Mallnahmen zur Fachkriftesicherung oder die Landesstrategie

Ressourceneffizienz.

Die vorgestellten Zieldimensionen bilden die wesentliche Grundlage fiir die Ausrichtung
unserer energiepolitischen Strategien und Instrumente. Zusitzlich gilt es, in regelméBigen
Abstdnden Bilanz zu ziehen und zu tiberpriifen, ob wir auf dem richtigen Weg zur
Zielerreichung sind. Dazu wird das Umweltministerium auch in Zukunft einen umfassenden
Monitoringansatz verfolgen, dessen Herzstiick der jahrlich erscheinende Statusbericht zum
Energiewende-Monitoring bildet. Auf Mallnahmenebene wird dies durch die jahrlichen

Sektorberichte zum Klima-MaBnahmen-Register erginzt. In diesem wird auch das Thema
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Versorgungssicherheit in einem eigenstdndigen Teil des Sektorberichts adressiert. Dariiber
hinaus erfolgt ein regelméBiger Abgleich mit Initiativen auf der Bundesebene, wie

beispielsweise bei der derzeitigen Erarbeitung einer Systementwicklungsstrategie.

3.2 UNSERE VISION: WIE SOLL DIE ENERGIEVERSORGUNG IN BADEN-
WURTTEMBERG LANGFRISTIG AUSSEHEN?

Bevor wir die einzelnen Handlungsfelder und Sektoren genauer betrachten, wollen wir uns ein
konsistentes und einfach verstandliches Leitbild fiir die mittel- und langfristige Entwicklung
der Energieversorgung in Baden-Wiirttemberg vorgeben. Die Festlegung iibergeordneter,
quantitativer Zielindikatoren erleichtert dabei zudem das Monitoring auf dem Weg zu einem
nachhaltigen Energiesystem (siche Abbildung 2). Grundlage fiir diese Zielwerte ist der
Teilbericht zum Forschungsvorhaben ,,Sektorziele 2030 und klimaneutrales Baden-
Wiirttemberg 2040°. Weitere sektorale ZielgroBen finden sich in den jeweiligen Kapiteln zur

Strom-, Wérme- und Gasversorgung.

Klar ist, dass eine Transformation zu einem klimaneutralen Energiesystem nur bei einer
deutlichen Steigerung der Energieeffizienz moglich ist. Wir setzen daher stark darauf, die
Energieeffizienz zu steigern mit dem Ziel ,,efficiency first, womit auch dem Grundsatz der
Wirtschaftlichkeit und Bezahlbarkeit der Energieversorgung Rechnung getragen werden kann.
Als Indikator kann hier eine weitere Reduktion des gesamten Endenergieverbrauchs
herangezogen werden - entsprechend der Ergebnisse des Forschungsvorhabens Sektorziele
2030 und klimaneutrales Baden-Wiirttemberg 2024 - Teilbericht Sektorziele 2030. Nach 2030
miissen die Anstrengungen zur Bedarfssenkung auf hohem Niveau fortgesetzt werden, mit
dem Ziel, dass im Jahr 2040 35 Prozent weniger Energie verbraucht wird als in 2019 — trotz
weiterhin positiver Wirtschaftsentwicklung. Wir miissen also eine weitere Entkopplung von
Wirtschaftswachstum und Energieverbrauch erreichen und die die Stromerzeugung- und den
-verbrauch stdrker synchronisieren. Dabei ist klar, dass der Fokus nicht allein auf einer
Steigerung der Energieeffizienz liegen kann. Insgesamt muss eine nachhaltige Lebensweise
starker im gesellschaftlichen Bewusstsein verankert werden.

Zeitgleich miissen wir unseren immer noch hohen Verbrauch an fossilen Energietrigern
schrittweise durch erneuerbare Energietrdger ersetzen. Deren Anteil am Endenergieverbrauch
soll 2030 bereits rund 50 Prozent erreichen, im Vergleich zu 17 Prozent im Jahr 2021. Darin
enthalten ist auch der erneuerbare Anteil am Strom- und Fernwirmeverbrauch sowie die aus

erneuerbarem Strom erzeugten synthetischen Gase?. Bis 2040 muss zur Einhaltung des Netto-

2 Fiir den erneuerbaren Anteil am Stromimport werden Zahlen des Impact Assessments zur Mitteilung COM (2020) 562 final
Mehr Ehrgeiz fiir das Klimaziel Europas bis 2030“ herangezogen. Darin enthalten sind verschiedene Szenarien, mit denen die
Klimaziele auf européischer Ebene erreicht werden kénnen. Demnach steigt der erneuerbare Anteil an der Stromerzeugung in
der EU auf 65 Prozent bis 2030 sowie 85 Prozent bis 2050.
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Treibhausgasneutralitéitsziels dann eine weitgehende Deckung des Endenergieverbrauchs iiber

erneuerbare Energien erfolgen.

Beim Ausbau der erneuerbaren Energien dominiert die Stromerzeugung aus Wind- und
Sonnenenergie. Bei Biomasse sehen wir bei der Stromerzeugung aufgrund von
Nutzungskonkurrenzen und Nachhaltigkeitsaspekten im Gegensatz zur Warmeversorgung

kiinftig kaum Steigerungspotenziale.

Neben einem Fokus auf Elektrifizierung in den Endverbrauchssektoren besteht gleichzeitig
auch langfristig ein Bedarf an gasformigen und fliissigen Energietrdgern, die flexibel
insbesondere in den Bereichen, in denen eine Elektrifizierung nicht oder nur zu hohen Kosten
moglich ist, eingesetzt werden konnen. Hierzu zéhlen wir insbesondere den Industriesektor,
bestimmte Bereiche des Verkehrs- und Agrarsektors sowie Back-up Kapazititen in der Strom-
und Fernwiarmeversorgung. Eingesetzt werden soll hier langfristig regenerativ erzeugter
Wasserstoff sowie weitere Derivate. Deshalb verfolgen wir mit Hochdruck den Aufbau einer
Wasserstoffwirtschaft und die griine Transformation der Raffinerie und Mineraldlinfrastruktur

in Baden-Wiirttemberg.

Diese grundlegende Transformation unseres Energiesystems erfordert zudem den weiteren
raumvertraglichen Auf- und Ausbau verlésslicher Infrastrukturen. Maflnahmen zur
Netzverstarkung sollen dabei vor dem Neubau (unter Inanspruchnahme neuer Trassen)
Vorrang haben und linienhafte Infrastrukturen zur Minimierung von Flacheninanspruchnahme
gebiindelt werden. Baden-Wiirttemberg profitiert sowohl beziiglich der Versorgungssicherheit
als auch der Kosteneffizienz von der engen Einbettung in das europdische Energiesystem. Wir
unterstiitzen daher auch zukiinftig den Ausbau der Stromnetze — sowohl auf
Ubertragungsnetzebene, insbesondere zum Transport der erneuerbaren Potenziale von Nord-
nach Siiddeutschland, als auch auf Verteilnetzebene zur Integration der vielen dezentralen
Erzeugungs- und neuen Verbrauchseinheiten wie Warmepumpen und Elektrofahrzeuge. Doch
auch das Gasnetz muss an die Herausforderungen der Zukunft angepasst und die Anbindung
Baden-Wiirttembergs an ein zukiinftiges européisches Wasserstoffnetz bis 2030 realisiert
werden. Im Zusammenhang mit diesem Themenfeld ist auch das sogenannte Carbon
Management, insbesondere der Aufbau einer CO»-Infrastruktur, verstarkt in den Fokus zu
nehmen. Die Landesregierung erarbeitet dazu ein Positionspapier. Zudem ist es sinnvoll, die
unterschiedlichen Infrastrukturen aufeinander abgestimmt zu betrachten. Zu beriicksichtigen
ist auch die Rekultivierung oder Renaturierung nach Beendigung von Maflnahmen zur

Erzeugung, Speicherung und Leitung von Energie im Auflenbereich.

Insgesamt wird deutlich, dass das Ambitionsniveau der in diesem Konzept dargestellten
Zielsetzungen und Transformationspfade in allen Bereichen sehr hoch ist. Dieser Ehrgeiz
verbunden mit einem hohen Tempo ist jedoch erforderlich, um eine Erfiillung der
Klimaschutzziele zu ermdglichen, die tiberhaupt nur zu erreichen sind, wenn alle

vorgesehenen Schritte konsequent umgesetzt werden. Dies bedeutet fiir alle Sektoren einen
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sehr hohen Investitions- und Finanzierungsbedarf, bei dem auch die aktuellen 6konomischen

Rahmenbedingungen, insbesondere das hohe Zinsniveau beriicksichtigt werden miissen.

Auf Bundesebene wurden in letzter Zeit mehrere Studien zu den Finanzierungsanforderungen
der Energiewende verdffentlicht’. Auch wenn die errechneten KostengroBen teilweise
unterschiedliche Teilbereiche umfassen und vom Endergebnis her stark variieren, wird
deutlich, dass das Thema Finanzierung kiinftig an Bedeutung gewinnen wird. Dabei miissen
alle Beteiligten ihren Beitrag dazu leisten, insbesondere die Rahmenbedingungen so zu

setzen, dass sich private Investitionen in die Energiewende lohnen.

Gleichzeitig muss verhindert werden, dass die ohnehin im Industrieléndervergleich hohen
Energiekosten in Deutschland fiir Wirtschaft und Biirgerinnen und Biirger weiter steigen. Zum
Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit ist deshalb insbesondere wichtig, dass die notwendigen
Investitionen zu gesamtwirtschaftlich optimalen Kosten umgesetzt werden, mit dem Ziel

Wachstum, Wohlstand und Arbeitsplidtze im Land zu erhalten und auszubauen.

Der hohe Investitionsbedarf kann in der Regel nicht aus den laufenden Einnahmen der
Unternehmen bestritten werden. Zudem sind Optionen zur Aufstockung des Eigenkapitals
oder zusitzlichen Kreditaufnahme héufig nicht gegeben, vor allem bei kommunalen
Energieunternehmen. Zusétzlich miissen auch die aktuellen 6konomischen
Rahmenbedingungen, insbesondere das hohe Zinsniveau sowie hohe Materialkosten,

beriicksichtigt werden.

Dabher sollten sowohl auf Bundes- als auch Landesebene unterstiitzende Maflnahmen zur
Erweiterung des Finanzierungsvolumens fiir die Energiewende diskutiert werden. Offentliche
Mittel werden allein bei weitem nicht ausreichen, um die notwendigen Investitionsvolumina
anzureizen. Demzufolge miissen insbesondere geeignete MaBnahmen zur verstarkten

Mobilisierung von zusitzlichem privaten Kapital in den Fokus genommen werden.

Gleichzeitig muss betont werden, dass der reine Blick auf die Investitionskosten zu kurz greift
— dem hohen Investitionsbedarf stehen wesentliche Mehrwerte gegeniiber, insbesondere
Ersparnisse bei Kosten fiir Energietrager und Emissionszertifikate, eine Modernisierung der
Infrastruktur und des Wirtschaftsstandorts, regionale Wertschdpfungspotenziale sowie eine
hohere Lebensqualitit fiir die Biirgerinnen und Biirger. So hat etwa eine Anfang 2024 von
PwC Deutschland verdffentlichte Studie* gezeigt, dass die Gesamtkosten in einem Szenario
mit beschleunigten KlimaschutzmafBnahmen im Vergleich zu einem ,,Weiter-wie-bisher-

Szenario langfristig sogar niedriger ausfallen konnen.

3 Siehe unter anderem:
e Deloitte, BDEW, VKU (2023): Kapital fiir die Energiewende — Positionspapier.
EWI (2023): Investitionen der Energiewende bis 2030 - Investitionshedarf im Verkehrs-, Wohngebédude und Stromsektor.
McKinsey & Company (2024): Zukunftspfad Stromversorgung.
PwC (2024): Beschleunigte Investitionen in den Klimaschutz lohnen sich.
EY, BDEW (2024): Fortschrittsmonitor 2024 Energiewende.

4 Siehe: PwC (2024): Beschleunigte Investitionen in den Klimaschutz lohnen sich.
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An den anstehenden Gespriachen auf unterschiedlicher Ebene und in verschiedensten
Formaten zwischen allen Beteiligten iiber diesen gesamten Themenkreis der Finanzierung der

Energiewende wird sich die Landesregierung engagiert, offen und konstruktiv beteiligen.
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Abbildung 2: Zielwerte zur Entwicklung des Endenergieverbrauchs und des Anteils erneuerbarer Energien auf Grundlage des
Forschungsvorhabens ,Sektorziele 2030 und klimaneutrales Baden-Wiirttemberg 2040

5 Es wird darauf hingewiesen, dass es sich bei dieser Darstellung um die aggregierten Daten handelt. Im Forschungsvorhaben
Sektorziele 2030 und klimaneutrales Baden-Wiirttemberg 2040 - Teilbericht Sektorziele 2030 wird die Entwicklung des
Endenergieverbrauchs nach Sektoren untergliedert, sodass beispielsweise im Industriesektor eine Reduzierung des
Endenergieverbrauchs bis 2030 um rund vier Prozent gegeniiber 2019 zugrunde gelegt wird.
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4 Stromversorgung

41 STATUS QUO UND ZIELGROREN

In der Stromerzeugung spiegelt sich die Energiewende in Baden-Wiirttemberg am
deutlichsten wider (siche Abbildung 3). Der Anteil der erneuerbaren Energien an der
Bruttostromerzeugung ist von knapp 17 Prozent in 2010 auf 36 Prozent in 2021 gestiegen.
Dabei muss berticksichtigt werden, dass gleichzeitig die gesamte Stromerzeugung in
Baden-Wiirttemberg, insbesondere mit der Abschaltung des Kernkraftwerks Philippsburg 2

Ende 2019, in den letzten Jahren riickléufig war.

Der Ausbau der Windenergie ist besonders in den Jahren 2016 und 2017 mit 119
beziehungsweise 123 Neuanlagen deutlich vorangekommen — dann allerdings im Zuge der
Einfiihrung von Ausschreibungen sowie mit Blick auf die Flachenverfiigbarkeit und
Zielkonflikte mit anderen Fachbelangen wieder eingebrochen. Den groBten Beitrag zur
erneuerbaren Stromerzeugung in Baden-Wiirttemberg liefert mit iber 6 TWh die
Photovoltaik. 2010 basierte noch beinahe die Hélfte der Stromerzeugung im Land auf
Kernenergie, deren Anteil bis 2021 auf weniger als ein Viertel zuriickgegangen ist und im
April 2023 mit der Stilllegung des Kernkraftwerks Neckarwestheim II vollstindig beendet
wurde. Die riickldufige Erzeugung aus Kernkraft wurde bis 2018 durch héhere Beitridge der
Kohleverstromung ausgeglichen. In den Jahren 2019 und 2020 war jedoch auch hier,
insbesondere infolge der steigenden Zertifikatspreise im europdischen Emissionshandel, ein
Riickgang zu beobachten. Infolge der steigenden Gaspreise kam es jedoch bereits 2021 zu
einem erneuten merklichen Anstieg der Kohleverstromung, die 2022 wieder etwa auf dem
Niveau von 2018 lag. Der jahrliche Beitrag von Erdgas zur Stromerzeugung in Baden-
Wiirttemberg ist mit rund 3 bis 4 TWh vergleichsweise gering und dient vor allem der

Versorgung von Spitzenlasten.

Die Bedeutung der Stromimporte hat angesichts der insgesamt sinkenden Erzeugung bei
einem nur leicht riickldufigen Stromverbrauch in den letzten Jahren zugenommen.
Baden-Wiirttemberg ist traditionell ein Stromimportland und profitiert von der engen
Einbettung in den europidischen Strommarkt (siche Kapitel 4 3).

Die Transformation in der Stromerzeugung wirkt sich auch auf die verfligbaren Kapazititen
aus. Hier spielt vor allem die gesicherte Leistung, also die jederzeit zur Verfiigung stehende
Erzeugungskapazitit, eine wesentliche Rolle. Unter Beriicksichtigung der Netzreserve war die
gesicherte Leistung in Baden-Wiirttemberg in den letzten zehn Jahren weitgehend konstant.
Die Vollendung des Atomausstiegs im Frithjahr 2023 sowie der geplante Kohleausstieg
werden jedoch kiinftig zu einem merklichen Riickgang der gesicherten Leistung fiihren.
Bisher ergeben sich keinerlei Hinweise auf eine Verschlechterung der Versorgungssicherheit
in Deutschland und Baden-Wiirttemberg: der SAIDI (System Average Interruption Duration
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Index), der die durchschnittliche ungeplante Unterbrechungsdauer der Stromversorgung
(> 3 Minuten) der Endkunden wiedergibt und damit als Kennzahl fiir die Netzqualitét

herangezogen werden kann, liegt auf einem konstant niedrigen Niveau.
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Abbildung 3: Entwicklung der Bruttostromerzeugung in Baden-Wiirttemberg (Quelle: StalLa 2023)

Eine klimaneutrale Stromversorgung bildet ein zentrales Ziel der Energiewende, da CO»-frei
erzeugter Strom auch zunehmend benotigt wird, um die Emissionen in den Sektoren Wérme,
Industrie und Verkehr zu senken. Die zentralen ZielgroBen fiir die nachhaltige Transformation

der Stromversorgung in Baden-Wiirttemberg bis 2030 sind in Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4: Ziele fiir den Stromsektor in Baden-Wiirttemberg bis 2030

4.2 ELEKTRIFIZIERUNG UND EFFIZIENTE STROMNUTZUNG

Ein direkter Einsatz erneuerbarer Energietrédger ist in vielen Verbrauchsbereichen nicht
moglich. Daher kommt der Elektrifizierung eine bedeutende Rolle zu. Im Wérmebereich
erfolgt eine verstirkte Nutzung von Wirmepumpen — sowohl in der zentralen
Fernwirmerzeugung liber GroBwarmepumpen als auch in der Einzelobjektversorgung. Auch
in der Industrie konnen Hochtemperatur-Wéarmepumpen bis zu einem Temperaturbereich von
circa 150 Grad Celsius einen Beitrag zur Prozesswéarmebereitstellung liefern. In noch hheren
Temperaturbereichen (bis 1000 Grad Celsius) konnen Elektrodenkessel fiir eine effiziente
Wirmebereitstellung genutzt werden, wobei hier langfristig eine mdgliche Konkurrenz mit
Wasserstoffanwendungen zu erwarten ist. Anforderungsbereichsiibergreifend kann der Einsatz
von Biomasse als lastfdhige und etablierte Anwendungstechnologie einen Beitrag fiir eine
diversifizierte Bereitstellung von klimavertraglicher (Prozess-)Wérme leisten. In der
Ubergangzeit ist im Industriebereich auch mit dem Einsatz hybrider Systeme zu rechnen, also
der Erginzung der bestehenden fossilen Prozesswiarmebereitstellung durch eine Warmepumpe
oder einen Elektrodenkessel, die dann insbesondere in Zeiten niedriger Strompreise zum
Einsatz kommen konnen. Im StraBBenverkehrssektor wird Strom langfristig zum

dominierenden Energietriger werden.
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Insgesamt ist, auf Grundlage der Ergebnisse zum Forschungsvorhaben ,,Sektorziele 2030 und
klimaneutrales Baden-Wiirttemberg 2040, mit einem Anstieg des gesamten Stromverbrauchs
in Baden-Wiirttemberg um 20 bis 25 Prozent (ausgehend von 72 TWh in 2019 auf rund

90 TWh) bis 2030 und um mehr als 50 Prozent bis 2040 (auf rund 110 TWh) auszugehen.
Damit wird bereits 2030 rund ein Drittel des Endenergieverbrauchs iiber Strom bereitgestellt,
2040 soll es mehr als die Hilfte sein.

Dieser Verbrauchsanstieg erhoht den Druck auf die notwendige breitgefacherte
Transformation auf der Erzeugungsseite und auf die Stromnetze. Erneuerbar erzeugter Strom
wird also auch in Zukunft ein knappes Gut bleiben und sollte daher moglichst effizient
eingesetzt werden. Es bestehen bei vielen ,,klassischen* Stromanwendungen nach wie vor
erhebliche Effizienzpotenziale, die es gilt vollumfinglich auszuschopfen. Dies betrifft zum
einen Geréte und Prozesstechnologien in privaten Haushalten und Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen. Hier muss insbesondere in Bereichen, die zukiinftig weiter an Bedeutung
gewinnen werden, wie IKT-Anwendungen (= Informations- und
Kommunikationstechnologien, insbesondere Rechenzentren) oder Klimatisierung, auf
moglichst energieeffiziente Technologien gesetzt werden (siehe hierzu auch die
Landesstrategie Green IT). Insgesamt streben wir im Bereich der ,,klassischen*
Stromanwendungen kiinftig einen riickldufigen Stromverbrauch an. Zudem sind auch im
Industriebereich noch weitere Stromeinsparungen mdéglich, insbesondere bei
Querschnittstechnologien, wie Motoren oder der Drucklufterzeugung oder aber auch durch
Anderungen in den Produktionsprozessen und -abliufen, die den insgesamt deutlich
ansteigenden Strombedarf in der Industrie etwas abmildern kdnnen. Zur Hebung der
unternehmerischen Effizienzpotenziale ist immer eine gesamtheitliche Betrachtung
zielfithrend. Nur durch ein optimiertes Zusammenspiel im Gesamtsystem konnen die
vorhandenen Effizienzpotenziale ausgeschopft werden. Nicht zuletzt muss auch die

offentliche Hand alle Mechanismen aktivieren, um zukiinftig weniger Strom zu verbrauchen.

NOTWENDIGE SCHLUSSELSTRATEGIEN UND AKTEURE

- Elektrifizierung voranbringen
Um zu gewdhrleisten, dass sich elektrische Technologien sowohl im Wérme- als auch
im Industriebereich durchsetzen, brauchen wir bezahlbare und wettbewerbsfahige
Energiepreise, die den Transformationsprozess voranbringen. Hierzu miissen sich die
okologischen Folgekosten der Nutzung fossiler Energietréger, also insbesondere die
THG-Schadenskosten, in den Energiepreisen zunehmend widerspiegeln. Diesbeziiglich
wurden auf Bundesebene mit der Abschaffung der EEG-Umlage und der Einfiihrung der
CO»-Bepreisung iiber den Brennstoffemissionshandel bereits die richtigen Signale

gesetzt. Doch nach wie vor besteht eine vergleichsweise hohe Kostenbelastung im

Strombereich infolge hoher Zertifikatspreise im europédischen Emissionshandel und der
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Stromsteuer. Daher ist eine sektoreniibergreifende Angleichung der CO,-Preise
anzustreben, um faire Wettbewerbsbedingungen zwischen den Energietrigern zu
schaffen. Um langfristig bezahlbare Strompreise zu gewéhrleisten, muss insbesondere
der Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung (siche Kapitel 4.4. fiir Schliisselstrategien
und Akteure) forciert werden. Dabei muss ebenfalls beriicksichtig werden, dass die
Verfiigbarkeit von klimaneutral erzeugtem Strom kiinftig noch stirker zu einem

Standortfaktor werden kann.

- Energieeffizienz steigern mit dem Ziel ,,efficiency first*
Da aufgrund der Elektrifizierung ein stark steigender Strombedarf erwartet wird, sollten
die Anstrengungen zur effizienten Nutzung elektrischer Energie in Haushalten,
Gebiduden und Unternehmen weitergefiihrt und verstarkt werden. Dazu muss auf EU-
und Bundesebene ein ambitionierter Rahmen, insbesondere iiber das
Energieeffizienzgesetz vorgegeben und fiir entsprechende FérdermaBnahmen auf allen
Ebenen gesorgt werden. Gleichzeitig miissen soziale und wirtschaftliche Belange im
Blick behalten werden. Fiir die Umsetzung der sich daraus ergebenden
Effizienzverpflichtungen werden auf Landesebene die notwendigen Strukturen
geschaften. Dariiber hinaus stellt das Land umfassende Informations- und

Beratungsangebote zur Identifizierung und Umsetzung von Effizienzmaflnahmen bereit.

4.3 TRANSFORMATION DES KONVENTIONELLEN KRAFTWERKPARKS

Der konventionelle Kraftwerkspark in Baden-Wiirttemberg steht vor tiefgreifenden
Veridnderungen. Nach Vollendung des Kernenergieausstiegs ist unser Land, das derzeit iiber
die zweitgroften Steinkohlekapazititen in Deutschland verfligt, auch stark von dem fiir 2038
vereinbarten Ausstieg aus der Kohleverstromung betroffen, der laut Koalitionsvertrag der
Bundesregierung idealerweise bis 2030 vollzogen werden soll. Angesichts der aktuellen
Versorgungslage bei Erdgas wird die Steinkohle in den nichsten Jahren in unserer Strom- und
Fernwérmeversorgung weiterhin eine gewichtige Rolle einnehmen. Dennoch setzen wir uns
beim Bund weiter fiir einen vorgezogenen Kohleausstieg bis 2030 in Baden-Wiirttemberg ein,
unter Beriicksichtigung der Versorgungssicherheit. Nur so kdnnen wir unsere ambitionierten
Klimaziele erreichen. Die Entscheidung fillt aber letztlich auf Bundesebene. Gleichzeitig
miissen wir alles daransetzen, das hohe Level an Versorgungssicherheit auch in Zukunft zu
gewihrleisten. Daher muss gepriift werden, inwieweit es notig sein wird, fossile Kraftwerke
tiber die ndchsten Jahre hinaus als Reserve zur Verfiigung zu halten, einschlielich

Bereitstellung und Vorratshaltung der zum Betrieb notwendigen Energietrager.

Das bedeutet jedoch auch, dass wir mittel- und ldngerfristig nicht vollstindig ohne Erdgas als
Briickentechnologie auskommen werden. Sowohl in der Stromversorgung als auch in den
groflen Fernwarmenetzen, die derzeit liber Steinkohle versorgt werden, fungieren

Gaskraftwerke als flexibler Backup, dessen Einsatzzeiten spatestens ab 2030 allméhlich

Seite 31 von 68



zuriickgehen werden. Aus Effizienzgriinden sollte kiinftig die bei der Stromerzeugung
entstechende Abwérme weitestgehend genutzt werden. Dabei ist klar, dass alle zukiinftig
zugebauten Kapazititen ,,Hr-ready*, also bereit fiir eine Umstellung auf 100 Prozent
Wasserstoff, sein miissen. Bis 2030 halten wir zur Gewédhrleistung der Versorgungssicherheit
bei auler Betrieb gehender kohlebasierter KWK-Kapazitit eine Zunahme der gasbasierten
Stromerzeugungskapazititen (KWK-Anlagen und Kondensationskraftwerke) in Baden-
Wiirttemberg auf mindestens 5 GW fiir notwendig, im Vergleich zu den 2,6 GW im Jahr 2023.
Diese ZielgroBe steht auch im Einklang mit den Vorgaben des Netzentwicklungsplans Strom
von 2021 (Szenario 2035 B) und dem Monitoring der Versorgungssicherheit der
Bundesregierung. Um diesen Zubau ausreichend flexibler und gesicherter Leistung bis 2030
zu gewdhrleisten, bedarf es moglichst zeitnah eines geeigneten Investitionsrahmens, an dem
die Bundesregierung derzeit mit der Kraftwerksstrategie arbeitet. Dariiber hinaus miissen auf
Bundesebene Anpassungen im Strommarktdesign angestoBen werden, die sicherstellen, dass
auch langfristig zu jedem Zeitpunkt ausreichende flexible Kraftwerkskapazititen zur
Verfligung stehen. Das Land begleitet beide Prozesse auf Bundesebene intensiv und setzt sich
fiir die Belange zur Sicherung der Versorgungssicherheit und wettbewerbsfahige

Energiepreise in Baden-Wiirttemberg ein.

Baden-Wiirttemberg profitiert dabei von der engen Einbindung in den europdischen
Strommarkt. Durch den grenziiberschreitenden Stromaustausch ergeben sich — gegeniiber der
theoretischen Situation eines autarken Strommarkts — erhebliche Kosten- und
Effizienzvorteile, da nicht im Land selbst die notwendige Kapazitit fiir eine vollstindige
Residuallastdeckung vorgehalten werden muss. Denn durch den grenziiberschreitenden
Stromaustausch werden der Anbieterwettbewerb gefordert, die Netzsicherheit gestérkt, kurz-
und langfristige Ausgleichsmdglichkeiten von Angebots- und Nachfrageschwankungen
erweitert und Preisunterschiede minimiert. Dies unterstreicht die Wichtigkeit des Ausbaus der
Stromnetzinfrastruktur (siche Kapitel 7.1). Gleichzeitig muss Baden-Wiirttemberg natiirlich
einen Beitrag zur Vorhaltung flexibler Kraftwerkskapazitit leisten, der sich im angestrebten

Ausbau der flexiblen Gaskapazititen auf mindestens 5 GW bis 2030 widerspiegelt.

Wihrend im Industrie- und Gebaudesektor bereits bis 2030 ein deutlicher Riickgang der
Erdgasnutzung erreicht werden sollte, miissen wir uns in der Stromerzeugung also auf einen
voriibergehenden, moderaten Anstieg des Erdgaseinsatzes bis 2030 einstellen. Angesichts der
derzeitigen geopolitischen Situation ist es jedoch umso wichtiger den Umstieg auf
klimavertrdagliche Energietriger wie Wasserstoft moglichst schnell einzuleiten und bis
spatestens 2040 vollstindig abzuschlieBen. Wasserstoff in der Strom- und
Fernwiarmeversorgung bleibt dabei eine Backup-Option zur Ergédnzung der erneuerbaren
Erzeugung in Zeiten mit hoher Residuallast. Die sinnhafte Kombination mit dezentralen
Biomasseanlagen zur Abdeckung von Spitzenlasten kann hier ein wichtiges Standbein der
Versorgungssicherheit gerade auch fiir den 6konomisch und gesellschaftlich bedeutenden
Léandlichen Raum Baden-Wiirttembergs bilden.
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Im Rahmen der Biogasstrategie sollen die Biogasanlagen bei der Transformation hin zu einer
systemdienlichen Erzeugung unterstiitzt werden, um die begrenzten Potenziale moglichst
effizient einzusetzen. Der Einsatz von Reststoffen, Bioabfillen, Wirtschaftsdiingern und
biodiversititsfordernden Substrate soll forciert werden. Ebenso soll eine Einbindung in das
Biookonomie-Konzept erfolgen. Zudem sollte die Integration von bestehenden und geplanten
Biogasanlagen als potenzielle Warmelieferanten gepriift und in der kommunalen

Wirmeplanung beriicksichtigt werden.

NOTWENDIGE SCHLUSSELSTRATEGIEN UND AKTEURE

- Kohleausstieg bis 2030 erreichen
Auf Bundesebene muss moglichst zeitnah der gesetzliche Rahmen vorgegeben werden,
um den Ausstieg aus der Kohleverstromung moglichst bis zum Jahr 2030 umzusetzen
und dabei weiterhin das hohe Niveau der Versorgungssicherheit und ein bezahlbares
Preisniveau zu gewihrleisten. Auf dieser Grundlage obliegt es den
Kraftwerksbetreibern, geeignete Konzepte fiir die jeweiligen Kraftwerksstandorte zu
entwickeln. Auf Landesebene wollen wir sie dabei eng begleiten und unterstiitzen.
Aufgabe des Landes ist dabei insbesondere die Sicherstellung geeigneter
Rahmenbedingungen, die den Kohleausstieg bis 2030 ermdglichen, wie zum Zubau
flexibler Back-up-Kapazitdten (siehe ndchste Schliisselstrategie) sowie zur
Beschleunigung des Ausbaus der erneuerbaren Erzeugung und der Stromnetze (siche
Kapitel 4.4. und 7.1)

- Versorgungssicherheit mit flexiblen Gaskapazitiiten absichern
Fiir einen geeigneten Investitionsrahmen fiir flexible und wasserstofffahige Backup-
Kapazititen bedarf es Anpassungen im Strommarktdesign. Diese miissen auf EU- und
Bundesebene entwickelt und umgesetzt werden. Die Landesregierung setzt sich fiir
Instrumente ein, die die ausreichende Verfligbarkeit gesicherter und flexibler
Kraftwerksleistung sicherstellen und insbesondere regionale Steuerungsmechanismen
mit Blick auf Stiddeutschland enthalten. Zur zeitnahen Umsetzung der jeweiligen Fuel
Switch- oder Neubauprojekte muss eine rasche Bearbeitung der jeweiligen
Genehmigungsverfahren durch die zustdndigen Behorden sichergestellt werden. Ebenso

miissen die Kraftwerksbetreiber die jeweiligen Standortkommunen friihzeitig in die

Planungen einbeziehen.

44 AUSBAU DER ERNEUERBAREN STROMERZEUGUNG

Die erforderliche rasche Senkung der Treibhausgasemissionen ist nur iiber eine massive
Forcierung des Ausbaus der erneuerbaren Stromerzeugung in Baden-Wiirttemberg und

deutschlandweit erreichbar. Auf Grundlage des Forschungsvorhabens ,,Sektorziele 2030 und
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klimaneutrales Baden-Wiirttemberg 2040 streben wir bis 2030 einen erneuerbaren Anteil an
der Bruttostromerzeugung von circa 80 Prozent an. Bis 2040 soll die Stromerzeugung in
Baden-Wiirttemberg nahezu vollstindig erneuerbar erfolgen, einschlielich eines begrenzten

Beitrags erneuerbaren Wasserstoffs zur Absicherung der fluktuierenden Erzeugung.

Dies ist nur mit einem neuen Ambitionsniveau beim Ausbau der erneuerbaren Energien
moglich. Basierend auf einem Sockel der Stromerzeugung aus Wasserkraft und Biomasse, der
in den kommenden Jahren zumindest konstant bleiben soll, wird der Ausbau der erneuerbaren
Energien bei der Stromerzeugung im Wesentlichen auf Windenergie und Photovoltaik
basieren (sieche Abbildung 5). Der Einsatz von nachhaltig erzeugter Biomasse soll etabliert
bleiben und stirker zur flexiblen Deckung der Residuallast beitragen. Die tiefe Geothermie
soll kiinftig bei der Warmeversorgung einen deutlich steigenden Beitrag leisten, ihre

Bedeutung in der Stromerzeugung wird voraussichtlich jedoch gering bleiben.

Bei der Windenergie wurde insbesondere in den Jahren 2014 bis 2016/2017 ein dynamischer
Ausbau im Land realisiert. Daran muss in Zukunft angekniipft werden, indem der jahrliche
Zubau bis 2027 linear auf 700 MW ansteigt und auf diesem Niveau bis 2040 verbleibt. Bis
2030 soll eine Gesamtleistung von 6,1 GW und bis 2040 von 12,1 GW installiert sein (im
Vergleich zu knapp 1,7 GW in 2021).
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Abbildung 5: Notwendiger Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugungskapazitédten auf Grundlage des Forschungsvorhaben
LSektorziele 2030 und klimaneutrales Baden-Wiirttemberg 2040

Bei der Photovoltaik zeichnet sich derzeit wieder eine Steigerung der Zubauraten ab. Bis 2030
soll eine installierte Leistung von rund 24,6 GW erreicht werden. Um dieses ambitionierte
Ziel zu realisieren, muss sich der PV-Zubau auf Dachfldchen sehr kurzfristig enorm erhdhen,
um nahezu eine Verdopplung des jahrlichen Zubaus gegeniiber den Jahren 2019 — 2021 und
ab 2026 mehr als eine Verdreifachung des aktuellen Ausbaus zu erreichen (siehe Abbildung
6). Bisher sind nur 12 Prozent der Dachfldchen genutzt. Der PV-Zubau auf Dachflaichen wird
durch die bereits geltende PV-Pflicht fiir Neubauten sowie Dachsanierungen erheblich

vorangetrieben. Sie greift beim Neubau eines Wohn- oder Nichtwohngebdudes und
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Parkplitzen ab einer Anzahl von 35 Stellpldtzen sowie bei grundlegenden Dachsanierung von
Bestandsgebéduden. Der Effekt der bestehenden PV-Pflicht kann beim Neubau von
Wohngebéuden auf eine Groenordnung von 70 bis 140 Megawatt sowie bei
Nichtwohngebéduden von 100 bis 480 Megawatt installierte Leistung pro Jahr zusitzlich
geschitzt werden. Vor diesem Hintergrund konnte im Rahmen eines Priifauftrags eruiert
werden, inwiefern der Ausbau von PV-Anlagen auf Bestandsgebduden vorangetrieben werden
kann, um die Zubauraten weiter signifikant zu erhohen und den Ausbau gleichzeitig so
auszugestalten, dass dieser sowohl technisch machbar als auch bezahlbar bleibt. Zudem ist der
Abbau rechtlicher und biirokratischer Hiirden, die vielfach auf Bundesebene entschieden
werden, entscheidend, um den Einsatz von PV auch auf vermieteten Gebduden anzureizen.
Der vor Ort erzeugte PV-Strom dient sowohl zur Eigenstromnutzung (etwa 1/3 ohne Speicher;
bis zu 2/3 mit Speicher beziehungsweise zum Laden eines E-Fahrzeuges) und
Uberschusseinspeisung ins Stromnetz. Beim Betrieb einer Wirmepumpe vor Ort kann besagte

Eigenstromnutzung damit auch einen Deckungsbeitrag zum wirmebedingten Strombedarf

liefern.
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Abbildung 6: Mittlerer jahrlicher Bruttozubau von PV-Anlagen nach Segmenten (auf Grundlage des Forschungsvorhaben
LSektorziele 2030 und klimaneutrales Baden-Wiirttemberg 2040")

Fiir einen flichenschonenden Ausbau der Photovoltaik sind Mehrfachnutzungen von Flachen
sinnvoll. Wir setzen uns fiir die Ausschopfung aller hier vorhandenen Potenziale ein. Der
vorgesehene enorme Anstieg der installierten Leistung auf der Freifldche ldsst sich jedoch nur
realisieren, wenn konventionelle Anlagen in grofem und bisher nicht dagewesenen Umfang,
unter Beriicksichtigung konkurrierender Belange, raumvertriaglich zugebaut werden.
Insbesondere ist dabei auf eine Schonung besonders hochwertiger landwirtschaftlicher
Produktionsstandorte zu achten. Ergéinzend dazu soll die integrative und multifunktionale
Nutzung der Photovoltaik durch Floating-PV (schwimmende Anlagen auf Flichen kiinstlicher
oder erheblich veranderter Gewasser) und Agri-PV (gleichzeitigen Nutzung von Fléchen fiir
die landwirtschaftliche Produktion und die PV-Stromproduktion) zunehmend zum Einsatz

kommen.
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Laut Forschungsvorhaben ,,Sektorziele 2030 und klimaneutrales Baden-Wiirttemberg 2040
werden bis 2040 fiir den Windenergieausbau etwa 1,5 Prozent und fiir den Photovoltaikausbau
etwa 0,5 Prozent der Landesflache erforderlich sein. Bei der Windenergie umfasst der
GroBteil davon die Abstandsflichen zwischen den Anlagen, welche weiterhin land-
beziehungsweise forstwirtschaftlich nutzbar sind. Um die Flachenneuinanspruchnahme so
gering wie moglich zu halten, sollten Flachen verstarkt mehrfach genutzt und Windparks und

Photovoltaikanlagen soweit technisch realisierbar gemeinsam errichtet werden.

Um den notigen Ausbau der Windenergie, Photovoltaik und auch der anderen erneuerbaren
Energien zu beschleunigen, hat die Landesregierung im Oktober 2021 eine Task Force
eingerichtet. Im Juni 2023 wurde die Arbeit der Task Force beendet. Durch zahlreiche
MaBnahmen wurde der Weg fiir einen beschleunigten Ausbau der erneuerbaren Energien und
die Bereitstellung von Flichen geebnet. Langfristige Malnahmen werden aul3erhalb der Task

Force weiterverfolgt.

NOTWENDIGE SCHLUSSELSTRATEGIEN UND AKTEURE

- Investitionen in erneuerbare Erzeugungskapazititen anreizen
Fiir die ambitionierten Zubaupfade bendtigen die Volumentrager Windenergie und
Photovoltaik lohnenswerte Anreizstrukturen und ein verléssliches Investitionsumfeld.
Die Rahmenbedingungen werden insbesondere durch den Bund (EEG) und die EU
(Beihilferecht) gesetzt. Das Land wird sich stetig fiir die erforderlichen
Rahmenbedingungen unter Beriicksichtigung der Randbedingungen in Siiddeutschland

einsetzen.

- Verfahrenserleichterung und Restriktionsabbau
Um die Ausbauziele zu erreichen, muss der Ausbau der erneuerbaren Energien in allen
Bereichen einfacher und dynamischer gestaltet werden. Dafiir ist erforderlich, dass die
gesellschaftliche Akzeptanz nicht nur auf abstrakter, sondern auch auf der konkreten
Ebene vor Ort gesteigert wird, Verfahren schneller und effizienter durchgefiihrt,
Restriktionen in grolen Umfang abgebaut und die erforderlichen Fldchen
raumvertraglich mit entsprechenden Puffern bereitgestellt werden. Die von der
Landesregierung von Oktober 2021 bis Juni 2023 eingesetzte Task Force zur
Beschleunigung des Ausbaus der erneuerbaren Energien leistete dafiir wichtige Beitrége.
Es ist jedoch dringend notwendig, diese Bemiihungen weiterzufiihren, an den Zielen zu
spiegeln und weiter Moglichkeiten der Beschleunigung des Ausbaus der erneuerbaren
Energien zu eruieren und umzusetzen. Dies erfordert Anstrengungen der gesamten

Landesregierung und Landesverwaltung. Wichtig ist dariiber hinaus die Einbindung der

Landkreise und Kommunen und der dortigen Unternechmen, Biirgerinnen und Biirger
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sowie ein standiger Dialog mit den umsetzenden Projektierern. Es bedarf insgesamt

erheblicher gesamtgesellschaftlicher Anstrengungen.

- Flachenverfiigbarkeit sicherstellen
Zur Abdeckung der energiewirtschaftlichen Ausbaubedarfe und zur Erreichung der
Klimaschutzziele fiir Baden-Wiirttemberg besteht eine zentrale Aufgabe darin, die
Flachenverfiigbarkeit fiir Erneuerbare-Energien-Anlagen in Baden-Wiirttemberg
sicherzustellen. Die Standort- und Flidchensicherung fiir Erneuerbare-Energien-Anlagen
erfolgt durch die Triager der Landes-, Regional- und Bauleitplanung in Abwagung mit
anderen wichtigen Belangen. Zur Steigerung der tatséchlichen Verfiigbarkeit bedarf es
einer umfassenden Akzeptanz in der Gesellschaft und bei den einzelnen
Eigentlimerinnen und Eigentiimern, geeignete Flichen auch fiir eine Realisierung von

Anlagen tatsdchlich zur Verfiigung zu stellen.

- Anlagenbestand erhalten
Die bestehende Anlagenleistung im Bereich Biomasse und Wasserkraft soll bestehen
bleiben und bei dkologischer Vertriglichkeit maBvoll ausgebaut werden. Altere
erneuerbare Energieanlagen sollten sofern machbar modernisiert oder andernfalls
weiterbetrieben werden. Biomasseanlagen zur Stromerzeugung sollten dabei, wo
sinnvoll moglich, als KWK-Anlagen betrieben werden. Der Bund muss dafiir die
notwendigen Rahmenbedingungen fiir den wirtschaftlichen Weiterbetrieb sicherstellen.
Landespolitik und Verwaltung werden sich fiir einen Abbau von Hindernissen fiir den

Weiterbetrieb / die Modernisierung einsetzen.

4.5 BEDEUTUNG DER KWK IM STROMSEKTOR

KWK-Anlagen leisten durch die Nutzung der bei der Stromerzeugung entstehenden Abwéarme
einen erheblichen Beitrag zur Primédrenergieeinsparung. Schon heute erfolgt in einem Grofteil
der fossilen Erzeugungsanlagen in Baden-Wiirttemberg eine Wiarmeauskopplung. Kiinftig
muss das Ziel sein, einerseits die bei der Stromerzeugung entstehende Abwirme
weitestgehend zu nutzen und andererseits eine konkurrierende Stromerzeugung gegeniiber

EE-Anlagen zu verhindern.

Gleichzeitig ist zu beachten, dass langfristig auch die KWK-Kapazititen moglichst
treibhausgasneutral betrieben werden. Hier bestehen mogliche Limitierungen fiir einen Zubau
insbesondere durch die eingeschrinkte Verfiigbarkeit von klimaneutralen Brennstoffen, wie

Biomasse und synthetische Gase.

KWK-Anlagen werden kiinftig verstérkt flexibel zeit- und leistungsgesteuert betrieben, um
ein optimales Zusammenspiel von KWK mit Strom- und Wérmespeichern, aber auch mit PV-
und Windenergie-Anlagen sowie insbesondere mit Warmepumpen und E-Mobilitit zu

erreichen und auch dem Stromnetz und der Versorgungssicherheit zu dienen. Gegeniiber dem

Seite 37 von 68



bisher meist wiarmegefiihrten Betrieb werden KWK-Anlagen durch verdnderte wirtschaftliche
und rechtliche Rahmenbedingungen sowie die erheblich reduzierten Vollbetriebsstunden
kiinftig vermehrt strommarktgefiihrt und stromnetzdienlich gefahren. Bei hohem Dargebot
von EE-Strom wird damit ein konkurrierender Betrieb von KWK-Anlagen vermieden. Dies
setzt voraus, dass die Warme aus KWK-Anlagen in (Fernwérme-)Systeme eingespeist wird,
die liber weitere Warmequellen (GroBwarmepumpen, Abwarme, Warmespeicher, P2H-
Anlagen) verfiigen, um die Strom- und Warmeversorgung optimieren zu konnen. Insofern

konnen grofle KWK-Anlagen die Anforderungen an die Systemdienlichkeit leichter erfiillen.

In den nichsten Jahren ist angesichts des Wegfalls groBBer Stromerzeugungskapazititen und
eines begrenzten Ersatzes von Kohle- durch Erdgas-KWK-Kapazitdten ein leichter Anstieg
der KWK-Stromerzeugung absehbar. Langfristig ist jedoch auf Grundlage des
Forschungsvorhabens ,,Sektorziele 2030 und klimaneutrales Baden-Wiirttemberg 2040 mit
einem riickldufigen Beitrag der KWK in der Stromerzeugung zu rechnen. Insbesondere bei
der Biomasse und der Abfallverwertung wird kiinftig eine groBere Bedeutung in der
Wirmeerzeugung zu Lasten der Stromerzeugung in KWK-Anlagen gesehen. Bei den
verbleibenden Gas-KWK-Kapazitdten muss nach 2030 auf eine sukzessive Umstellung von
Erdgas auf Wasserstoff und einen entsprechend begrenzten Beitrag zur Spitzenlastdeckung
geachtet werden.

NOTWENDIGE SCHLUSSELSTRATEGIEN UND AKTEURE

- Stirkung der Systemdienlichkeit
Um gegeniiber dem bisher meist warmegefiihrten Betrieb einen strommarktgefiihrten
und stromnetzdienlichen Betrieb von KWK-Anlagen insbesondere in Verbindung mit
Wirmepumpen, Warmespeichern, Stromspeichern und Power to Heat-Anlagen zu
erreichen, sollten auf Bundesebene die wirtschaftlichen und rechtlichen
Rahmenbedingungen entsprechend angepasst werden. Auch Anpassungen des
Forderregimes, etwa liber das KWKG miissen auf Bundesebene gepriift werden,
insbesondere im Hinblick auf die Sicherstellung eines verldsslichen Investitionsrahmens
bis 2030.
Als Investoren und Betreiber von KWK-Anlagen sind Industrie, Handwerk,
Wohnungswirtschaft, Kommunen, Energieversorger und die staatliche
Hochbauverwaltung gefordert. Das Land unterstiitzt dabei mit Beratungs- und
Forderangeboten.
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S Waiarmeversorgung

51 STATUS QUO, HERAUSFORDERUNGEN UND ZIELGROREN

Die Wiarmeversorgung umfasst die Versorgungsaufgaben Bereitstellung von Raumwérme und
Warmwasser fiir private Haushalte und Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie die
Bereitstellung von Prozesswiérme fiir die Industrie. Zuwéchse sind kiinftig bei der
Bereitstellung von (Prozess-)Kélte zu erwarten. Die hierfiir notwendigen Energiebedarfe
werden ebenfalls in diesem Kapitel beriicksichtigt, nehmen aber im Vergleich zum
Wirmebedarf auch zukiinftig eine untergeordnete Rolle ein. Insgesamt sind Warme- und
Kilteanwendungen fiir fast die Hélfte des Endenergiebedarfs in Baden-Wiirttemberg
verantwortlich. Gleichzeitig betrdgt der Anteil von erneuerbaren Energien an der
Bereitstellung von Endenergie zur Warmeversorgung aktuell circa 15 Prozent und weist in
den letzten Jahren nur leichte Steigerungsraten auf. Wéhrend im Neubau iiberwiegend
erneuerbare Energien (vor allem Solarthermie und Warmepumpen) zur Bereitstellung von
Wirme zum Einsatz kommen, dominieren im Bestand nach wie vor dezentrale Ol- und

Gasheizungen.

Auch die Verbesserung der Energieeffizienz der Warmeversorgung im Gebiudebereich erfolgt
nur langsam (siehe Abbildung 7). Der Gesamtendenergieverbrauch zur Warmebereitstellung
ist, bei nennenswerten witterungsbedingten Schwankungen, liber die Jahre weitgehend
konstant geblieben, was auf die gegenldufige Wirkung von spezifischen Effizienzsteigerungen
(pro Quadratmeter Wohnflidche) einerseits und die gestiegene Bevolkerung sowie die

Zunahme bei der pro-Kopf-Wohnfldche anderseits zuriickzufiihren ist.

Diese geringen Fortschritte lassen sich im Gebdudesektor auf zwei zentrale Aspekte
zuriickfiihren: zum einen die geringe Austauschdynamik und zum anderen die Vielzahl der
Akteure, die aktiviert werden miissen. Gleichwohl sollten graue Emissionen beriicksichtigt
und deshalb in einer Okobilanz auch Lebenszyklusanalysen einbezogen werden, die
Treibhausgasemissionen iiber den gesamten Lebenszyklus aus der Errichtung, Instandhaltung,
Sanierung und dem Riickbau sowie aus dem Betrieb des Gebédudes oder eines Quartiers
ermitteln. Okobilanzen zeigen neben dem reinen Gebiudebetrieb auch den dkologischen Wert

bestehender und verbleibender Gebaudestrukturen.
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Abbildung 7: Endenergieverbrauch privater Haushalte zur Raumwéarme- und Warmwasserbereitung in Baden-Wiirttemberg
(je Einwohner (EW))

Mehr als ein Drittel des Endenergieverbrauchs fiir die Wéarmebereitstellung bendtigt die
Industrie, groBtenteils fiir Prozesswérme, aber auch fiir Raumwérme und Warmwasser.
Wirme wird bei vielen Prozessen benétigt. Insbesondere die Zementindustrie, die
Papierindustrie, die Glas- und Keramikindustrie, die Metallerzeugung und -bearbeitung, die
Nahrungs- und Futtermittelindustrie sowie die Chemie- und die Fahrzeugindustrie haben in
Baden-Wiirttemberg besonders hohe Prozesswéarmebedarfe. Das Temperaturniveau der
einzelnen Prozesse ist sehr unterschiedlich, zwischen 40 Grad Celsius und weit iiber 1000
Grad Celsius. Dort bestehen auch nach wie vor hohe Potenziale zur Nutzung von Abwirme,
insbesondere iiber die Firmengrenzen hinweg mittels Warmenetzen. Das Abwarmekonzept

Baden-Wiirttemberg enthilt wichtige MalBnahmen, um diese Potenziale zu heben.

Bislang werden lediglich 4 bis 6 Prozent der Prozesswiarme aus erneuerbaren Energien
erzeugt. Hier besteht insofern noch ein erhebliches Ausbaupotenzial. Ein zentrales Hemmnis
fiir den Einsatz von erneuerbaren Energien in der Prozesswérme ist das hiufig sehr hohe

Temperaturniveau (teilweise tiber 1000 Grad Celsius).

Um eine deutliche Reduktion des Warmebedarfs der Industrie zu erreichen, sind
Effizienzmallnahmen unverzichtbar. Der Brennstoffeinsatz fiir die Erzeugung von
Prozesswirme ist in Baden-Wiirttemberg inzwischen zu einem Grofteil auf Erdgas
umgestellt. Eine zentrale Herausforderung wird sein, das Erdgas durch erneuerbare Energien
zu ersetzen. Zudem sollte der Brennstoffeinsatz moglichst effizient sein und eine

Mehrfachnutzung unvermeidbarer Abwéarme wo immer mdglich realisiert werden.

Die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende ist zentral fiir die Erreichung der
klimapolitischen Ziele des Landes. Hierflir werden im Rahmen des Energiekonzepts die
folgenden Ziele fiir das Jahr 2030 vorgegeben (sieche Abbildung 8).
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Abbildung 8: Ziele fiir den Wérmesektor in Baden-Wiirttemberg bis 2030

52 KOMMUNALE WARMEPLANUNG

Um die Transformation zu einer treibhausgasneutralen Wiarmeversorgung sicherzustellen,
bedarf es einer iibergeordneten Strategie, an der sich die vielen kleinteiligen
Investitionsentscheidungen unter Berticksichtigung der lokalen Gegebenheiten ausrichten
konnen. Dafiir wollen wir uns an einigen grundlegenden Leitlinien orientieren. Klar ist, dass
fiir eine treibhausgasneutrale Warmebereitstellung gleichzeitig die Energieeffizienz des
Gebidudebestands und der Warmebereitstellung gesteigert und die Warmebereitstellung selbst

vollstidndig auf erneuerbare Energietrager umgestellt werden miissen.

Bis 2030 streben wir auf Grundlage der Ergebnisse des Forschungsvorhabens ,,Sektorziele
2030 und klimaneutrales Baden-Wiirttemberg 2040 eine weitere Reduktion des
Endenergiebedarfs fiir die Bereitstellung von Raumwérme und Warmwasser um rund

10 Prozent an, bis zum Jahr 2040 miissen es mindestens 25 Prozent sein. Der Anteil der
erneuerbaren Energien an der gesamten Wiarmeversorgung soll bis 2030 auf mindestens

50 Prozent steigen. Zur verstirkten Nutzung der erneuerbaren Energien im
Gebiudewdrmebereich wird die Elektrifizierung der Warmeversorgung iiber Warmepumpen
hinzukommen. Unterstiitzt und erleichtert wird dies durch einen hohen Einsatz von PV auf

und an Gebéduden (siehe Kapitel 4.4). Ein gleichzeitiger Ausbau der netzgebundenen
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Wirmeversorgung ermoglicht die Nutzung verschiedenster erneuerbarer Quellen
(Solarthermie, Geothermie, Abwasserwiarme, Abwérme, Biomasse), leistet einen Beitrag zur
Sektorenkopplung (GroBwarmepumpen, Power-to-heat, Einsatz von erneuerbaren Gasen in
Gas-KWK-Anlagen) und kann zudem eine wichtige Speicherfunktion bereitstellen. Die
Integration von Biogasanlagen als Warmequelle sollte gepriift und in der kommunalen

Wirmeplanung beriicksichtigt werden.

Aufgrund der langen Investitionszyklen miissen heute getroffene Investitionsentscheidungen
auf allen Ebenen zu dieser libergeordneten Strategie passen. Die Grundlage fiir eine
zielgerichtete Vorgehensweise bildet die kommunale Wérmeplanung, mit der auf Basis einer
Analyse lokaler Bedarfe und Potenziale erneuerbarer Energien eine lokale Strategie fiir die
Transformation der Wéarmeversorgung erstellt wird. Alle an dieser Transformation beteiligten
Akteure erhalten dadurch Orientierung und valide Entscheidungsgrundlagen und Lock-in
Effekte werden vermieden. Kommunen stehen heute gleichzeitig vor einer Vielzahl an
Aufgaben, so etwa neben dem Klimaschutz auch der Klimawandelanpassung. Viele dieser
Aufgaben konnen sich gegenseitig unterstiitzen, wenn sie zusammengedacht werden. Durch
eine Integrierte Entwicklungsplanung kann es gelingen, den Aufwand fiir einzelne
Malnahmen zu reduzieren. Damit konnte die Erstellung kommunaler Warmepléane
idealerweise parallel zu der Erarbeitung oder Fortschreibung integrierter
Entwicklungsplanungen in den Kommunen erfolgen. Dann kann der fiir die Warmewende
notwendige Bau von Verteilernetzen und Hausanschliissen, der in der Regel mit
umfangreichen Erdarbeiten verbunden ist, gegebenenfalls mit dem Umbau des 6ffentlichen
Raums zugunsten Nachhaltiger Mobilititskonzepte, griin-blauer Infrastrukturen und
Breitbandausbau verbunden werden, wodurch Synergien entstehen konnen. Die
Zusammenschau dieser kommunalen Warmeplanungen ermoglicht wiederum landesweiten
Akteuren eine zielgerichtete Infrastrukturplanung, erlaubt die zielgerichtete Ausgestaltung
von Férderprogrammen und gibt Hinweise auf Uberarbeitungsbedarfe an gesetzlichen

Rahmenbedingungen.

NOTWENDIGE SCHLUSSELSTRATEGIEN UND AKTEURE

- Umsetzung der kommunalen Wirmeplanung
Das Land hat vorausschauend mit der klaren Regelung der kommunalen Wéarmeplanung
im Klimaschutzgesetz sowie mit der Verpflichtung fiir Stadtkreise und Grof3e
Kreisstddte den Grundstein fiir eine systematische Planung der Warmewende in den
Kommunen geschaffen und unterstiitzt die Kommunen weiterhin bei der Erstellung der
Pléne. Nachdem die ersten Wérmepléne fiir die verpflichteten Stidte {iber
20.000 Einwohnern vorliegen, liegt es an den Kommunen, diese in alle kommunalen

Planungsvorgédnge zu integrieren und im Bereich der dezentralen Warmeversorgung die

Gebidudeeigentiimerinnen und -eigentiimer einzubeziehen. Mallnahmen im Bereich der
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zentralen, netzgebundenen Wérmeversorgung miissen durch die (kommunalen)
Energieversorger eingeleitet werden. Das Land priift hier weitere
Unterstiitzungsmoglichkeiten bei der Umsetzung von Maflnahmen, die sich aus der
kommunalen Wérmeplanung ergeben (insbesondere iliber eine Ausweitung der
Beratungsangebote der KEA-BW und der regionalen Energieagenturen).

Das Land hat das Gesetzgebungsverfahren zum Warmeplanungsgesetz des Bundes
intensiv begleitet und wird nach Vorliegen des verbindlichen Rechtstextes die
erforderlichen Anpassungen und UmsetzungsmaBBnahmen rasch vornehmen. Mit dem
neuen Gesetz des Bundes werden in Zukunft alle Kommunen in den Prozess der
Wirmeplanung bis spitestens Mitte 2028 einbezogen. Fiir kleinere Kommunen wird ein

vereinfachtes Verfahren etabliert werden.

5.3 GEBAUDEVERSORGUNG: SANIERUNG UND HEIZTECHNOLOGIEN

Im integrierten Energiesystem werden Gebdude zukiinftig auch vor dem Hintergrund ihrer
Speicherpotenziale sowie der Wechselwirkung mit den Bereichen Energieerzeugung und

Energieverteilung, Verkehr und Industrie eine zunehmend wichtige Rolle spielen.

Dabei ist die langfristige Erreichung eines klimaneutralen Gebdudebestands nur moglich,
wenn wir einen klaren Fokus darauf legen, die Energieeftizienz zu steigern mit dem Ziel
»efficiency first®. Deutliche Steigerungen in der Sanierungstitigkeit setzen eine attraktive und
wirksame Forderung, technische Machbarkeit, Bezahlbarkeit sowie Verfiigbarkeit von
Fachkréften und Baustoffen voraus. Die energetische Sanierung von Bestandsgebduden muss
fiir die Eigentlimerinnen und Eigentiimer umsetzbar sowie bezahlbar sein. Erginzend wird zu
priifen sein, inwieweit hierzu es ordnungsrechtlicher Vorgaben bedarf, beispielsweise
hinsichtlich Auslosetatbestinden fiir Sanierung und Warmeversorgung. Daraus entstehende
Folgen sollten durch Ausweitung der Forderung abgefedert werden. Um die begrenzt zur
Verfligung stehenden finanziellen Ressourcen moglichst effektiv einzusetzen, miissen
Fordermittel anhand der spezifischen Einsparkosten (Investitionskosten pro eingespartem
Kilogramm CO> und kWh pro Quadratmeter) wenn mdglich iiber alle Lebenszyklusphasen
hinweg fokussiert und im Privatbereich sozial differenziert eingesetzt werden. Aus Sicht der
Landesregierung ist eine Uberpriifung und Weiterentwicklung unter Beriicksichtigung auch
von Wirtschaftlichkeit und Wirksamkeit der Neubaustandards anzustreben. Gleiches gilt fiir
den Bereich der Sanierung. Die Sanierung von Einzelbauteilen im Bestand sollte gemif
einem individuell zugeschnittenen Konzept zu einer moglichst grolen Steigerung der
Energieeffizienz des gesamten Gebéudes beitragen. Bei der Zielerreichung und
Austauschvorgaben sind die Lebensdauer der einzelnen Bauteile im Blick zu behalten, um
eine nachhaltige Modernisierung im Gebaudebereich zu erreichen. Kulturdenkmale nach dem
Denkmalschutzgesetz sind hiervon ausgenommen. Insgesamt sollten im Bereich des Neubaus

und der Sanierung Ansétze zur Lebenszyklusanalyse starker beriicksichtigt werden.
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Auch in Zukunft werden im Gebadudebereich unterschiedliche Heizungstechnologien zum
Einsatz kommen. Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens ,,Sektorziele 2030 und
klimaneutrales Baden-Wiirttemberg 2040 zeigen, dass langfristig der Ausbau von
Wiérmepumpen und von Warmenetzen den grofiten Beitrag zum Ziel eines klimaneutralen
Gebdudebestands leisten konnen. Doch auch andere klimaneutrale Versorgungsoptionen, wie
zum Beispiel solarthermische Anlagen und Biomassefeuerungen, konnen die Warmewende

unterstiitzen.

Auf Grundlage der Szenarioergebnisse im oben genannten Forschungsvorhaben streben wir
an, bis zum Jahr 2030 die Zahl der Ol- und Gasheizungen in signifikantem Umfang zu

reduzieren, immer unter Beachtung der technischen Lebensdauer der Heizungssysteme.

Die Umstiegsgeschwindigkeit von fossilen Verbrennerheizungen auf nicht fossile
Wirmetechnologien wollen wir deutlich erhdhen. Damit sollen bis zum Zieljahr 2040
insbesondere Wiarmepumpen oder der Anschluss an ein Warmenetz neben anderen
Technologien in einem Grofiteil der Gebdude die Warmeversorgung sicherstellen. Wéhrend
Wirmenetze vor allem, aber nicht ausschlieBlich in urbanen Ballungsrdumen noch erhebliche
Ausbaupotenziale aufweisen, birgt die dezentrale Warmebereitstellung iiber Warmepumpen
insbesondere in von Ein- und Zweifamilienhdusern dominierten Siedlungsstrukturen Chancen.
Beide Technologien sind heute marktreif und kénnen flichendeckend zum Einsatz kommen.
Fiir eine vollstandige Marktdurchdringung sind im Bereich der Wérmenetze massive

Investitionsforderungen notwendig.

Gleichzeitig gilt es, die gesetzlichen Rahmenbedingungen fiir einen sukzessiven Umstieg der
erdgasgebundenen Wirmeversorgung in Gasverteilernetzen hin zu nicht fossilen
Wirmetechnologien anzupassen. Letzteres unterstiitzt auch den Wechsel im dezentralen
Bereich von Erdgasbrennwertgeriten auf Warmepumpen. Da diese vor allem im privaten
Sektor zum Einsatz kommen werden, miissen Eigentiimerinnen und Eigentiimer {iber
Funktionsweise, Einsatzmdglichkeiten, Anwendungsbereiche und mogliche Limitationen
dieser Technologie aufgeklért und evtl. durch finanzielle Unterstiitzung auch zum
vorgezogenen Austausch der Wiarmeerzeuger animiert werden. Dabei sind auch
Hemmnisfaktoren zu adressieren und es ist iiber Losungsmoglichkeiten aufzuklaren. Dazu
gehdrt wo sinnvoll, auch der mittlerweile mogliche Einsatz von Warmepumpen in wenig
sanierten Bestandsgebduden. Der Larmschutz insbesondere bei Luft-Warmepumpen kann
durch Anhebung der Qualitdtsstandards sowie der Aufstellung von lirmgeminderten Anlagen

gewihrleistet werden.

Das Potenzial an nachhaltiger Biomasse ist insgesamt begrenzt. Beim Einsatz in der
Gebdudewidrmeversorgung ist grundsétzlich eine Verwendung in Wéarmenetzen gegeniiber
Einzelfeuerungen vorzuziehen, insbesondere aufgrund der verbesserten Abgasreinigung.
Biomasse-Einzelfeuerungen kdnnen aber insbesondere in ldndlichen Regionen, wo die

Biomasse regional bezogen werden kann, eine ergénzende Rolle in der Warmeversorgung
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spielen. Zusétzlich leisten auch solarthermische Dachanlagen weiterhin einen unterstiitzenden

Beitrag zur Warmewende.

Biobasierte Energietridger oder synthetisch erzeugte, klimaneutrale Brennstoffe konnten einen
limitierten Beitrag, insbesondere bei dem geringen Anteil von Gebduden, die auch 2040 noch
mit Gas oder Ol beheizt werden, leisten. Jedoch ist hier insbesondere fraglich, ob sich
langfristig Anwendungsoptionen zu vertretbaren Kosten ergeben werden. Auch mit der
Nutzung von Wasserstoft in der dezentralen Warmeversorgung ist angesichts der hohen
Kosten der Umstellung der dezentralen Erdgasinfrastruktur auf Wasserstoff wohl nur in

Ausnahmefillen zu rechnen.

Unabhéngig vom zum Einsatz kommenden Wiarmeerzeugungssystem miissen die
Vorlauftemperaturen in den Gebduden nach Mdoglichkeit reduziert werden, was in vielen
Féllen auch im Bestand mit nur gering investiven Maflnahmen und ohne Komforteinbuf3en
durchfiihrbar ist. Dies erhoht die Effizienz der Wéarmeverteilung und erleichtert die

Integration erneuerbarer Energiequellen.

Aufgrund des existierenden und sich weiter verscharfenden Fachkriftebedarfs ist eine
deutliche Steigerung der Sanierungsrate und des Austausches der Heizungssysteme eine
zentrale Herausforderung. Hier miissen innovative Ansétze sowie zum effizienteren Einsatz
der knappen Ressource Facharbeitskraft entwickelt werden wie beispielsweise die serielle
Sanierung mit hohem Vorfertigungsgrad oder Plug-and-Play-Warmepumpen. Durch die hohen
Anforderungen an die einzelnen Bauteile wird sichergestellt, dass die Sanierung von

Gebduden oder einzelner Bauteile jedenfalls zielkompatibel sind.

Das Land Baden-Wiirttemberg wird sich auf Bundesebene fiir zielorientierte Reformen des
Ordnungsrechts einsetzen und beabsichtigt, Forderprogramme des Bundes wo moglich und
sinnvoll durch Landesforderungen zu erginzen. Die etablierte Beratungsstruktur auf Landes-
und kommunaler Ebene wird weiter ausgebaut damit Biirgerinnen und Biirger
niederschwelligen Zugang zu Informationen rund um die Gebdudesanierung und
Heizungstechnik erhalten konnen. Der Fokus der Landesaktivitéten wird dabei auf den
Gebiudebestand und dabei insbesondere auf die energetisch schlechtesten Gebdude gelegt, da
diese den Endenergieverbrauch dominieren. Ebenso bedarf es des Ausbaus einer umfassenden
und anbieterunabhingigen Energieberatung in Baden-Wiirttemberg fiir private Haushalte, um
bei der Umstellung auf Energiesysteme ohne fossile Brennstoffe angesichts des erheblichen
Beratungsbedarfs fiir Verbraucherinnen und Verbraucher im Einzelfall zielfiihrende und

wirtschaftlich tragbare Losung finden zu konnen.

Um ihrer Vorbildwirkung gerecht zu werden, miissen Land und Kommunen ihre
Liegenschaften moglichst schnell und moglichst umfassend energetisch sanieren. So besteht
auch die Chance, durch die ermdglichten Kosteneinsparungen nach erfolgter Sanierung

frithzeitig von der positiven Auswirkung auf die 6ffentlichen Haushalte zu profitieren.
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NOTWENDIGE SCHLUSSELSTRATEGIEN UND AKTEURE

- Energieeffizienz steigern mit dem Ziel ,,efficiency first“
Auch im Gebdudebereich ist es weiterhin wichtig, die Energieeffizienz zu steigern mit
dem Ziel ,,efficiency first*. Hier sind wir auf die Bundesebene beziiglich einer
Weiterentwicklung des Ordnungsrechts angewiesen, wobei Ansétze zur
Lebenszyklusanalyse stérker beriicksichtigt werden sollen. Ambitionierte Vorgaben
miissen dann von umfassenden Forderangeboten begleitet werden. Hier priift das Land
mogliche Erginzungen der Forderprogramme auf Bundesebene, insbesondere beziiglich
einer sozial differenzierten Forderung. Zudem stellt das Land umfassende
Beratungsangebote fiir Gebdudeeigentiimerinnen und -eigentiimer sowie Investoren zur

Verfiigung.

- Ausbau klimaneutrale Heizungsoptionen
Ein ambitionierter Hochlauf von klimaneutralen Heizungsoptionen im Gebédudebereich
ist insbesondere von der Rahmensetzung auf Bundesebene abhéngig. Auf Landesebene
ist ein enger Austausch mit Vertreterinnen und Vertretern von Baueigentiimern und
Mietern, Wohnungswirtschaft, Handwerk, Fachplanern und Architekten notwendig um
die ehrgeizigen Zielvorgaben gemeinsam umsetzen zu kdnnen und mogliche Engpisse,
auch beziiglich des Fachkriftebedarfs, zu adressieren. Hierbei soll auf Landesebene
zudem ein starker Fokus auf die nétige Erweiterung der Anwendungsbreite von

Wirmepumpen (insbesondere auf Mehrfamilienhéduser) gelegt werden.

- Etablierung eines Niedertemperaturstandards
Viele Heizungssysteme auf Basis von erneuerbaren Energien (insbesondere
Warmepumpen) brauchen eine niedrigere Vorlauftemperatur (maximal 55 Grad Celsius),
um effizient zu funktionieren. Dabei ist in den meisten Féllen keine Vollsanierung
notwendig, um Bestandsgebdude auf solche ,,Niedertemperatur“-Anwendungen
vorzubereiten. Hiufig geniigen bereits einige gezielte MaBBnahmen um einen sinnvollen
Einsatz von erneuerbaren Heizungssystemen zu gewéhrleisten. Das Land will die
Diskussionen zur Festlegung eines solchen ,,Niedertemperaturstandards* voranbringen
und steht dazu in engem Kontakt mit Wissenschaft, Wohnungswirtschaft, Handwerk et

cetera.

54 PROZESSWARMEBEREITSTELLUNG

Um Prozesswéarme im Hochtemperaturbereich von iiber 1000 Grad Celsius klimavertréglich
zu erzeugen, stellen Strom aus erneuerbaren Energiequellen und synthetische Gase eine
vielversprechende Moglichkeit dar. Die umfangliche Nutzung von Biomasse in der
Prozesswirmebereitstellung ist durch die verfiigbaren Potenziale an nachhaltiger Biomasse

zwar begrenzt, kann jedoch einen Beitrag zur Erreichung der Klimaziele leisten. Zudem steht
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iiber allem der Ansatz, die Energieeffizienz zu steigern mit dem Ziel ,.efficiency first®, um
insgesamt den Endenergiebedarf moglichst zu reduzieren und eine bestmdgliche Effizienz zu

erreichen.

Der Elektrifizierung der Prozesswéirme wird eine Schliisselrolle zugewiesen. Bis zu einem
Temperaturniveau von 100 Grad Celsius konnen hier vor allem vermehrt Solarthermie
und/oder (Hochtemperatur-) Warmepumpen eingesetzt werden. Die Erzeugung von Wérme
auf noch héherem Temperaturniveau mittels Warmepumpen ist technisch ebenfalls moglich.
Es bedarf jedoch noch technologischer Entwicklungen, um auch diesen Prozess wirtschaftlich
und energieeffizient darstellen zu konnen. Fiir hohere Temperaturen kdnnen mittelfristig auch

verstirkt Elektrodenkessel (oftmals in hybriden Konzepten) Verwendung finden.

Als klimaneutrales Gas kann, insbesondere ab 2030, Wasserstoff und weitere Derivate zum
Einsatz kommen, der mittels Elektrolyse unter Einsatz von erneuerbarem Strom gewonnen
wird. Hier erfolgt eine Konzentration der Nutzung auf Branchen mit hohen Bedarfen an
Hochtemperaturwirme — in Baden-Wiirttemberg insbesondere die chemische Industrie, die
Zementindustrie sowie die Metallerzeugung und -verarbeitung. Im Sinne des unter 3.
formulierten Leitgedankens der priméren Vermeidung kann durch eine Fokussierung auf
natlirliche Baustoffe und Systeme, wie beispielsweise Holzbau, in diesem Zusammenhang
durch die Substitution klimaintensiver Baumaterialien auf Basis von Zement und Stahl
sowohl zur Reduzierung des Energiebedarfs bei der Herstellung beitragen, als auch ein
Beitrag zum klimapositiven Aufbau eines Kohlenstoffspeichers im Immobilienbestand

geleistet werden.

Aus dem sehr hohen Prozesswarmebedarf resultieren umgekehrt auch weitreichende
Potenziale zur Nutzung von unvermeidbarer Abwédrme. Diese muss vermehrt zur
Wirmebereitstellung genutzt werden. Abhéngig vom Temperaturniveau kann die Abwérme,
die nicht innerhalb des Unternehmens genutzt werden kann, direkt in ein Warmenetz
eingespeist oder mittels Warmepumpen nutzbar gemacht werden. Durch solche Kaskaden an
Nutzungen kann die insgesamt zu erzeugende Warmemenge deutlich reduziert werden. Mit
Hilfe des Landeskonzepts Abwéarme Baden-Wiirttemberg soll die Nutzung von Abwérme
deutlich gesteigert werden. Das Landeskonzept enthdlt dementsprechend Potenziale, Ziele
und Maflnahmen. Ziel ist es, Abwidrme zu einem relevanten Energietriger auszubauen.
Angestrebt wird bis 2030 ein Zielwert von 2,8 TWh mehr genutzter Abwirme, das bedeutet
einen Anteil am prozessbedingten Warmeverbrauch in 2030 von iiber 30 Prozent. Dazu
werden verschiedene Unterstiitzungsbausteine im Bereich Forderung, Information und
Beratung umgesetzt. Samtliche Aktivititen werden im Kompetenzzentrum Abwérme bei der
Umwelttechnik BW gebiindelt in Abstimmung mit dem Kompetenzzentrum Warmewende bei
der KEA.
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NOTWENDIGE SCHLUSSELSTRATEGIEN UND AKTEURE

- Energieeffizienz auch bei der Prozesswirme steigern mit dem Ziel ,,efficiency first“
Im Gegensatz zum Gebédudebereich bestehen bei der Prozesswiarmebereitstellung keine
klaren ordnungsrechtlichen Vorgaben zum Effizienzstandard. Hier sollte auf
Bundesebene gepriift werden, inwieweit Vorgaben und Anreize zur Effizienzsteigerung
im Prozesswarmebereich erforderlich sind und gegebenenfalls geschaffen werden
konnen. Auf Landesebene konnen zusitzliche Impulse iiber Beratungs- und

Forderangebote ausgelost werden.

- Stirkung der Abwirmenutzung
Neben der Elektrifizierung und der Nutzung von Wasserstoff zur
Prozesswiarmeerzeugung, setzt das Land einen besonderen Schwerpunkt bei der
verstarkten Nutzung von Abwarmepotenzialen. Auf Grundlage des Abwiarmekonzepts
BW werden hier verschiedene Beratungs- und gegebenenfalls Férderangebote
bereitgestellt. Dabei ist es zusétzlich wichtig, bestehende Abwarmepotenziale in der
kommunalen Wiarmeplanung zu beriicksichtigen. Dabei miissen die Abwérmepotenziale
von den Unternehmen bereitgestellt werden, der Bau der notwendigen Wérmenetze
obliegt den Kommunen beziehungsweise kommunalen Betrieben. Auf Bundesebene
setzten wir uns zusitzlich dafiir ein, die Forderung fiir Technologien zur Nutzung von

Abwérme (auch in Warmenetzen) zu verstetigen.

5.5 AUSBAU DER ERNEUERBAREN WARMEVERSORGUNG

Die Potenziale erneuerbarer Warme sind vielféltig und raumlich unterschiedlich verfiigbar.

Sie miissen entsprechend mit einer Vielzahl von Ansdtzen vorangebracht werden.

Voraussetzung der effizienten Nutzung erneuerbarer Wirme ist die flichendeckende
Reduzierung der in den Gebduden bendtigten Vorlauftemperaturen zur Wéarmeversorgung
(siehe Kapitel 5.3). Dies ermdglicht die ErschlieBung der grof8en Solarthermie und der
oberflichennahen Geothermie sowie die effiziente Nutzung sowohl von Warmepumpen im
Einzelgebaude, als auch von GroBwirmepumpen zur Nutzung von Abwasser- oder

Flusswarme.

Viele erneuerbare Warmequellen sind nur durch Wérmenetze nutzbar. Die tiefe Geothermie
bietet in einigen Regionen des Landes, insbesondere entlang des Oberrheingrabens,
erhebliche Potenziale und sollte dort unter Betrachtung etwaiger Umweltrisiken moglichst
stark ausgebaut werden. Sie bietet den Vorteil ganzjdhrig gleichmiBiger Verfiigbarkeit auf
hohem Temperaturniveau bei einem sehr geringen Flichenbedarf. Kombiniert mit einem

sogenannten Organic Rankine Cycle (ORC)® kann iiber eine Dampfturbine zusitzlich

8 Der Organic Rankine Cycle ist ein Verfahren des Betriebs von Dampfturbinen mit einem anderen Arbeitsmedium als
Wasserdampf.
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elektrische Energie erzeugt werden. Dabei ist das Temperaturniveau am Kondensator nach
Abschluss des Dampfprozesses noch immer hoch genug, um die Wérme in ein Nah-
bezichungsweise Fernwirmenetz einzuspeisen. Beziiglich der tiefen Geothermie miissen
jedoch Wege eruiert werden, die wirtschaftliche Risiken bei der ErschlieBung dieser
Wirmequelle reduzieren. Des Weiteren ist fiir die erfolgreiche Eingliederung der tiefen
Geothermie eine breite und offene Kommunikation von zentraler Bedeutung. Auf Bedenken

in der Biirgerschaft muss friihzeitig eingegangen werden.

Grof3e Solarthermie erfordert geeignete Flachen in ausreichender Grof3e. Dies sind in der
Regel unbebaute Freiflichen, welche zur Vermeidung von Transportverlusten moglichst
siedlungsnah liegen sollten. Aber auch Gebdude mit groBen Dachflichen — vorzugsweise als
Flachdach — kommen als Standorte in Frage. Aufgrund ihrer starken Saisonalitét kann die
Solarthermie nur in Kombination mit anderen Warmequellen flir die Versorgung eines Netzes
zum Einsatz kommen. Gro3e Saisonalspeicher, zum Beispiel in Form von
Erdbeckenspeichern, konnen diese Saisonalitét jedoch erheblich reduzieren. Ausgehend von
einer Kollektorflache von derzeit rund 50.000 Quadratmeter setzen wir uns zum Ziel, diese

bis 2040 auf iiber 2 Millionen Quadratmeter auszuweiten.

Zur vermehrten ErschlieBung der landesweiten groflen Abwérmepotenziale und zur
Steigerung der Abwiarmequote in Warmenetzen soll die Nutzung unvermeidbarer Abwérme

den erneuerbaren Energien gleichgestellt werden.

Zur kommunalen Warmeversorgung ist zudem die Nutzung von Abwasserwérme sowohl aus
dem Kanalnetz als auch aus dem Kliranlagenauslauf mittels Warmepumpen bei der
Erweiterung der Wéarmenetze zu beriicksichtigen. Allein das ermittelte nutzbare Potenzial von
Wirmepumpen am Auslauf von Klédranlagen in Baden-Wiirttemberg belduft sich auf eine
Einspeisekapazitit in Warmenetze von 537 MW und eine Einspeisemenge von bis zu

3,74 TWh/a. Davon lassen sich rund ein Drittel (170 MW beziehungsweise 1,35 TWh/a) in 18
bestehenden gréeren Wéarmenetzen mit > 50 GWh/a Warmeabsatz und rund zwei Drittel
(370 MW beziehungsweise 2,39 TWh/a) in 240 bestechenden Wérmenetzen mit < 50 GWh/a

Wirmeabsatz und / oder Warmenetzpotenzialgebieten nutzen.

Viele der oben genannten erneuerbaren Wiarmequellen kdnnen nur durch Kombination mit
Wirmepumpen sinnvoll eingesetzt werden. Dezentrale Hausgeréte oder zentrale
GroBwiarmepumpen nutzen elektrische Energie, um die Warme aus Solarthermie,
oberflichennaher Geothermie oder Fluss- und Abwasserwérme auf das benotigte
Temperaturniveau zu heben. Vollstindig erneuerbar ist dieses Verfahren gleichwohl nur dann,
wenn auch der verwendete Strom vollstandig erneuerbar zur Verfiigung gestellt wird. Der
Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung ist also auch fiir eine erneuerbare

Wairmeversorgung von groflter Bedeutung.

Der Anteil der erneuerbaren Wérmeversorgung liegt derzeit bei lediglich 16,8 Prozent am
Gesamtwirmeenergiebedarf von 134,4 TWh. Die Biomasse ,,Holz* stellt mit 15,9 TWh den
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grofiten Anteil der erneuerbaren Warmeversorgung. Der gro3e Vorteil der Biomasse besteht in
der natiirlichen Speicherbarkeit des Energietrdagers. Gleichwohl ist die Verfiigbarkeit bei
nachhaltiger Nutzung begrenzt. Die zukiinftige Nutzung von Biomasse in der
Wiérmerzeugung wird daher im Wesentlichen eingegliedert in eine Mehrfachnutzung und in
Kombination mit den vorgenannten erneuerbaren Quellen gesehen. Vor dem Hintergrund
einer nachhaltigen Biomassenutzung sollte diese nur noch entsprechend ihrer
Okosystemvertriglichkeit ausgebaut werden. Nicht zuletzt wegen der derzeitigen Energiekrise

tragt die Biomasse jedoch verlésslich zur Versorgungssicherheit bei.

NOTWENDIGE SCHLUSSELSTRATEGIEN UND AKTEURE

- Verfahren beschleunigen und Rahmenbedingungen verbessern
Um der Warmewende die erforderliche Beschleunigung zu ermoglichen, miissen
Verfahren beschleunigt werden und gegebenenfalls verzogernde und hemmende
Rahmenbedingungen abgebaut werden. Um dies zu erreichen, miissen Landespolitik,
Verwaltung, Projektierer und Kommunen sowie weitere relevante Akteure wie

Energieagenturen an einem Strang ziehen, um Abldufe zu optimieren.

- Ausbau der Forderkulisse fiir erneuerbare thermische Energieerzeugung
Der Bund muss in erster Linie die notwenigen Rahmenbedingungen fiir ein verldssliches
und risikoarmes Investitionsumfeld fiir erneuerbare Warmeprojekte kreieren. Dazu muss
erneuerbare Wérme entsprechend unterstiitzt werden. Das Land wird sich gegeniiber
dem Bund fiir die Herstellung geeigneter Rahmenbedingungen einsetzen und

gegebenenfalls mit eigenen Forderprogrammen die Bundesforderung ergénzen.

- Ausbau tiefer Geothermie, Solarthermie und Grofiwirmepumpe forcieren
GroBen mit erneuerbarer Warme gespeisten Warmenetzen kommt bei der Warmewende
eine grofle Bedeutung zu, da viele Haushalte parallel auf erneuerbare Warme umgestellt
werden. Dafiir miissen die erforderlichen Erzeugungsanlagen forciert ausgebaut werden.
Das Land will weitere Mallnahmen in den Themenfeldern Akzeptanz und
Flachenverfiigbarkeit umsetzen, um den Ausbau der tiefen Geothermie, Solarthermie

und der GroBwérmepumpen zu stirken.

5.6 AUSBAU UND DEKARBONISIERUNG DER NAH- UND FERNWARME

Fiir die nachhaltige Transformation der Warmenetze ist anzustreben, dass fossil gespeiste
Bestandsnetze auf eine erneuerbare thermische Energieerzeugung umgeriistet werden. Bis
2030 streben wir an, die Fernwiarmeerzeugung im Land um mindestens 35 Prozent zu erhdhen
und gleichzeitig den fossilen Anteil an der Fernwiarmeversorgung um rund die Hélfte zu
reduzieren. Hierbei gilt zu beachten, dass das Wiarmenetz mindestens 80 Prozent der

thermischen Energie durch erneuerbare Energien, eftiziente Warmepumpen, industrielle oder
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gewerbliche Abwédrme, Abwirme aus stromnetzdienlicher hocheffizienter Kraft-Warme-
Kopplung (KWK), meist in einer Kombination der genannten Quellen generieren sollte. Ob
dies gesetzlich verankert und/oder iiber Férdermafnahmen unterstiitzt werden sollte, gilt es

schnell zu priifen.

Langfristig ist der Zubau von GroBwéirmepumpen fiir die Dekarbonisierung der
Fernwirmeversorgung entscheidend. Bis 2030 streben wir hier einen Anteil von mindestens
15 Prozent, bis 2040 von mindestens 25 Prozent an. Auch bei den Anteilen der tiefen
Geothermie, der Solarthermie sowie der Abwarmenutzung wollen wir deutliche
Steigerungsraten erreichen. Um diese erneuerbaren Energien effizient in bestehende
Wirmenetze zu integrieren, miissen als weitere Maflnahmen zur Dekarbonisierung die
Vorlauftemperaturen in den Netzen gesenkt und Warmespeicher errichtet werden, um tages-
und jahreszeitliche Schwankungen auszugleichen. Ab 2030 16st Wasserstoft das
tibergangsweise eingesetzte Erdgas in KWK-Anlagen ab und trdgt in begrenztem Maf3 zur

Fernwérmeerzeugung bei.

Der wachsende Anteil volatil erzeugten Stroms aus Sonne und Wind benétigt flexible
Kapazitdten zur Deckung der Residuallast (siche Kapitel 4.5). Um KWK kiinftig bei
reduzierten Vollbenutzungsstunden stromnetzdienlich zu fahren, werden auf der Warmeseite
entsprechende Anpassungen in der Infrastruktur zum Beispiel iiber Warmespeicher
stattfinden. Warmenetze bieten dabei gute Voraussetzungen zur Sektorenkopplung. Vor allem
in Verbindung mit Wiarmespeichern steht zugleich ein bedeutendes Potenzial zur Aufnahme
von Wirme aus erneuerbarem Strom, direktelektrisch oder liber Warmepumpen, zur

Verfligung. Stromspitzen kénnen so sinnvoll genutzt werden.

NOTWENDIGE SCHLUSSELSTRATEGIEN UND AKTEURE

- Tragfihige Konzepte fiir die Dekarbonisierung der groflen Fernwirmesysteme
Die groBBen Fernwirmenetze in Baden-Wiirttemberg basieren heute noch zu einem
Grofteil auf fossilen Energietragern. Auf Grundlage der bundesrechtlichen
Rahmenbedingungen miissen die jeweiligen Betreiber fiir diese Standorte tragfahige
Konzepte fiir einen Ubergang auf erneuerbare Versorgungsldsungen (inklusive
Verwendung von Abwérme) oder den Einsatz von Wasserstoff entwickeln. Die

Landesregierung begleitet und unterstiitzt diesen Prozess eng.
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6 Gasversorgung und synthetische erneuerbare
Energietrager

Trotz erheblicher Anstrengungen zur Elektrifizierung werden auch gasformige und fliissige
Energietrager kiinftig eine bedeutende Rolle in der nachhaltigen Transformation unseres
Energiesystems einnehmen. Dazu zihlen nach einer Ubergangsphase mit Erdgas insbesondere
CO»-freie Energietrager wie erneuerbar erzeugte, synthetische Gase (insbesondere
Wasserstoff) und reFuels sowie biogene Gase. Gasformige und fliissige Energietrager haben
den Vorteil, dass sie flexibel in einer Vielzahl unterschiedlicher Anwendungsgebiete
einsetzbar und zudem auch langfristig speicherbar sind. Auch hier wollen wir uns klare
Zielgrofen bis 2030 vorgeben (siehe Abbildung 6).

Reduktion des
Endenergie-
verbrauchs an
Erdgas um
mindestens 35%
bis 2030

Forcierung des

Aufbaus einer Zukunft Gas Ausnutzung des
Wasserstoff- Flexibilisierungs-
wirtschaft in BW 2030 potenzials von

biogenen Gasen

Anschluss an
ein im Aufbau
befindliches
europaisches
Wasserstoffnetz

Abbildung 9: Ziele fiir den Gassektor in Baden-W!irttemberg bis 2030

6.1 ZUKUNFTIGE ROLLE VON ERDGAS

Dem Energietriger Erdgas wurde bisher auf dem Weg von einem fossilen zu einem
nachhaltigen Energieversorgungssystem eine wichtige Ubergangsfunktion zugewiesen. Durch
den Ersatz von Kohle in der Stromerzeugung und von Mineraldlprodukten in der

Wirmeversorgung durch das emissionsdrmere Erdgas sollten bereits wesentliche
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Emissionseinsparpotenziale gehoben werden. Diese Briickenfunktion gerét nun jedoch aus

zwel Richtungen unter erheblichen Druck.

Zum einen begrenzt die notwendige Verscharfung unserer Klimaziele den Zeitraum, in dem
Erdgas dem Klimapfad entsprechend eingesetzt werden kann. Hier spielen insbesondere die
langen technischen Lebenszyklen in der Energieversorgung eine wichtige Rolle. So hat
beispielsweise ein fossiles Heizungssystem, das heute installiert wird, eine Lebensdauer von
20 bis 30 Jahren und wird damit auch noch 2040, dem Zeitpunkt, zu dem wir den Ubergang
zu einer treibhausgasneutralen Energieversorgung bereits abgeschlossen haben miissen, noch
betrieben. Noch ldngere Lebenszyklen werden beispielsweise in der Netzinfrastruktur
erreicht. Hier besteht also die Gefahr erheblicher Lock-in-Effekte oder ,,stranded
investments*. Dies gilt insbesondere fiir Bereiche, in denen ein Umstieg auf klimaneutrale
Gase, wie regenerativ erzeugten Wasserstoft, kaum moglich oder nur zu hohen Kosten

machbar ist.

Wir miissen unsere Abhidngigkeit von Energieimporten schnellstmdglich reduzieren, um uns
sowohl vor moglichen Versorgungskrisen als auch vor enormen Preisspriingen zu schiitzen.
Dazu gehort auch eine moglichst schnelle Diversifizierung der Bezugsquellen. Auch aus
Resilienzgriinden sollte jedoch ein Teil des Wasserstoftbedarfs auch iiber Erzeugung in

Baden-Wiirttemberg gedeckt werden.

Der Hauptfokus liegt aber darin, verstirkt Malnahmen zu ergreifen, um den Erdgasverbrauch
in Baden-Wiirttemberg erheblich zu senken. Im Bereich der Warmeversorgung und dem
Industriesektor sehen wir hier bereits bis 2030 deutliche Potenziale durch
Effizienzsteigerungen, Elektrifizierung und Umstieg auf emissionsdrmere Brennstoffe. Auf
Grundlage der Analysen des Forschungsvorhabens ,,Sektorziele 2030 und klimaneutrales
Baden-Wiirttemberg 2040 wird bis 2030 eine Reduktion des Endenergieverbrauchs an
Erdgas um 35 Prozent bis 40 Prozent angestrebt (ausgehend von einem Erdgasverbrauch von
knapp 230 PJ in 2019).

Anders verhilt es sich in der Strom- und Fernwirmeerzeugung. Zur Absicherung der
fluktuierenden erneuerbaren Erzeugung brauchen wir gesicherte Erzeugungskapazititen.
Besonders geeignet sind hierfiir Gaskapazitéten, die flexibel auf Erzeugungsschwankungen
reagieren konnen und vergleichsweise niedrige Investitionskosten (bei zu erwartenden
wenigen Volllaststunden) aufweisen. Zur Bewéltigung der akuten Krisensituation ist es
durchaus sinnvoll, verstirkt auf bestehende Kohlekapazititen zuriickzugreifen. Gleichzeitig
diirfen die langfristigen Anforderungen nicht aus dem Auge verloren werden. Auch in einem
treibhausgasneutralen Stromsystem werden langfristig flexible Backup-Kapazititen benotigt,
die dann mit erneuerbaren Gasen, vor allem Wasserstoff, betrieben werden. Diese Kapazititen
brauchen wir in Baden-Wiirttemberg jedoch vor dem Hintergrund von Kernenergie- und
Kohleausstieg bereits schon deutlich vor 2030, sodass, wie bereits in Kapitel 4.3 beschrieben,

in einer Ubergangszeit mit einem steigenden Erdgasverbrauch in der Strom- und
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Fernwiarmeerzeugung zu rechnen ist. Insgesamt wird jedoch der Primarenergieverbrauch an

Erdgas in Baden-Wiirttemberg bis 2030 bereits deutlich zuriickgehen.

NOTWENDIGE SCHLUSSELSTRATEGIEN UND AKTEURE

- Reduzierung des Erdgaseinsatzes im Wirmebereich und der Industrie
Eine rasche Reduzierung des Erdgasbedarfs, insbesondere in der Wéarmebereitstellung,
hilft unsere Versorgungssicherheit zu stiarken und unsere Klimaziele zu erreichen.
Wesentliche Schliisselstrategien hierzu wurden bereits in Kapitel 5 dargestellt. Die Bau-
und Immobilienwirtschaft, das Handwerk sowie die Hersteller der
Heizungstechnologien {ibernehmen eine zentrale Aufgabe bei Beratung, Planung und
Umsetzung der MaBBnahmen. Hieraus ergeben sich auch vielfdltige Chancen fiir sichere
Arbeitspldtze und neue Geschéftsmodelle. Das Land ist hierbei insbesondere fiir die

Bereitstellung von Informations- und Beratungsangeboten verantwortlich.

Beziiglich der Bereitstellung von flexiblen und wasserstofffahigen Backup-Kapazititen siche

Schliisselstrategie zu Kapitel 4.3.

6.2 WASSERSTOFF UND SYNTHETISCHE ERNEUERBARE
ENERGIETRAGER

Wasserstoff kann in vielen Sektoren wie Stromerzeugung, Fernwirme, Industrie, Verkehr,
Raffinerien beziehungsweise Erzeugung synthetischer Kraftstoffe Einsatz finden und zeigt
damit als Energietrager seine koppelnde Eigenschaft. GeméaB den Ergebnissen des
Forschungsvorhabens ,,Sektorziele 2030 und klimaneutrales Baden-Wiirttemberg 2040
zeichnet sich beim Endenergieverbrauch von Wasserstoff und synthetischen Kraftstoffen auf
Basis von Strom aus erneuerbaren Energien (Power-to-Liquid (PtL)) ein deutlicher Aufwuchs,
insbesondere nach 2030, ab. Durch die erwartete eingeschrinkte Verfiigbarkeit von
Wasserstoff und PtL-Kraftstoffen bis 2030 scheint der Einsatz auf rund 4 TWh Wasserstoff
und 5 TWh PtL begrenzt. Fiir 2040 rechnen wir mit einem Bedarf {iber alle Sektoren von rund
30 TWh Wasserstoff und 8 TWh PtL. Die Untersuchung trifft keine Aussage, ob und
inwieweit synthetische Energietrager in Baden-Wiirttemberg (etwa durch Elektrolyse)
bereitgestellt werden. Zu dhnlichen Ergebnissen kommt die Studie ,,Analyse der aktuellen
Situation des H>-Bedarfs und Erzeugungspotenzials in Baden-Wiirttemberg* von Prognos und
Sphera (im Auftrag der Landesagentur e-mobil BW, 2022). Fiir das Jahr 2035 wird ein
Gesamtbedarf von 16,6 TWh angenommen (davon 9,9 TWh im Umwandlungssektor
(Kraftwerke), 4,0 TWh in der Industrie (energetische und stoffliche Nutzung), 1,4 TWh im
Verkehr und 1,2 TWh fiir Beimischung). Beide Untersuchungen basieren auf einer moglichst
kosten- und energieeffizienten Erreichung der Klimaschutzziele unter Beriicksichtigung

moglicher Restriktionen bei der Technologieauswahl. Aufgrund der raschen geopolitischen
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und wirtschaftlichen Verdnderungen wurde vereinbart, diese theoretisch ermittelten
Wasserstoffbedarfe in regelméfigen Abstdnden durch Bedarfsabfragen zu ergédnzen, zu
verifizieren und zu aktualisieren. Im Vergleich zu vorhergehenden Studien und Abfragen
ergibt sich aus der aktuellen Bedarfsabfrage (2023), dass sehr viel frither und mittel- und
langfristig ein sehr viel hoherer Wasserstoftbedarf gegeben ist. Die Gesamtbedarfe liegen
demzufolge in 2030 bei 22,7 TWh, in 2035 bei 73,5 TWh und ab 2040 bei 90,7 TWh. Im
Vergleich zur letzten Abfrage von terranets vor zwei Jahren hat sich der Bedarf in etwa
verdoppelt. Diese Bedarfsmeldung muss angesichts des derzeitigen Erdgasverbrauchs
zwischen 70 und 80 TWh pro Jahr als recht hoch angesetzt betrachtet werden. Letztendlich
wird die tatsdchliche Entwicklung der Wasserstoffnachfrage stark von der Entwicklung der
Wasserstoffpreise und der Zahlungsbereitschaft hierfiir abhéngen.

Wasserstoff findet dabei in unterschiedlichen Bereichen Anwendung. Im Sektor Strom- und
Fernwirmeerzeugung dient Wasserstoff insbesondere als flexible Back-up Losung in
,Ha-ready“-Gaskapazititen zur Absicherung der fluktuierenden Erzeugung und zur
Spitzenlastdeckung. Hierfiir wird rund die Hélfte des Wasserstoftbedarfs in 2040
veranschlagt. Im Industriebereich wird Wasserstoff voraussichtlich nach 2030 vermehrt zur
Prozesswirmebereitstellung im mittleren und Hochtemperaturbereich, aber auch stofflich
eingesetzt, in Baden-Wiirttemberg insbesondere in der chemischen Industrie, der
Metallerzeugung und -verarbeitung sowie in der Zementherstellung. Diese
Anwendungsbereiche wurden in der Bedarfsabfrage bestitigt, es haben jedoch auch weitere
Branchen ein erhebliches Interesse am Einsatz von Wasserstoff um ihr Ziel einer

klimaneutralen Produktion zu erreichen.

Auch in Raffinerien wird in Baden-Wiirttemberg langfristig ein zusitzlicher
Wasserstoffbedarf entstehen insbesondere, wenn diese langfristig verstérkt fiir die Erzeugung
COa»-freier, synthetischer Energietrager eingesetzt werden. Der Einsatz von erneuerbarem
Wasserstoff bei der Raffinerie bietet das Potenzial, CO;-Emissionen zu senken und wesentlich
zum Klimaschutz beizutragen. Neben dem Direkteinsatz wird erneuerbarer Wasserstoff zur
Herstellung klimaneutraler Treibstoffe, insbesondere fiir den Luft- und Seeverkehr bendtigt.
Die einzige Raffinerie im Land hitte das Potenzial, die vorhandenen Prozessanlagen fiir die
Herstellung synthetischer Kraftstoffe zu erweitern, um einen wichtigen Beitrag bei der
Defossilisierung der Mobilitét zu leisten. Dabei ist abzuwigen, ob die Erzeugung von
Vorprodukten fiir griine synthetische Kraftstoffe wie zum Beispiel Methanol oder Wasserstoff
von den wirtschaftlichen Rahmenbedingungen her im Inland attraktiv ist oder ob lediglich die
Weiterveredelung von importierten griinen Kraftstoffvorprodukten in bestehenden
Raffinerieanlagen im Inland wirtschaftlich tragfdhig erfolgen kann. Eine steuerliche
Beglinstigung von solchen griinen gegeniiber fossilen Kraftstoffen und die Einfiihrung
entsprechender Beimischungspflichten konnen hierfiir in jedem Fall als forderlich angesehen

werden.
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Das Oberrheintal stellt zum Beispiel eine wichtige Trasse im europdischen H>-Netz dar, von
dem aus die internationale Anbindungen in den Westen nach Frankreich und nach Siiden in
die Schweiz erfolgen. Die an dieser Trasse gelegene Raffinerie kann langfristig nicht nur als

Wasserstoff-Abnehmer fungieren, sondern auch als Wasserstoff-Speicher und -Erzeuger.

Im Verkehrssektor konzentriert sich der Wasserstoftbedarf in erster Linie auf den
Schwerlastverkehr. Auch im Luftverkehr konnte auf Mittelstrecken und bei kleineren
Flugzeugen ein Bedarf entstehen, dies zeigen die Erfolge bei der Entwicklung des
Exzellenzzentrums Wasserstoff in der Luftfahrt. Fiir die Langstrecke sind nach heutigem
Stand Sustainable Aviation Fuels erforderlich (SAF).

Zur Erreichung der Klimaziele kann langfristig nur griiner, also aus erneuerbaren Energien
erzeugter, Wasserstoff eingesetzt werden. Dies muss von Anfang, insbesondere bei
FordermaBnahmen, beriicksichtigt werden. Gleichzeitig ist klar, dass voriibergehend auch

Wasserstoff aus anderen COz-armen Herstellungsmethoden zum Einsatz kommen kann.

Um den ab 2030 massiv zunehmenden Wasserstoffbedarf der verschiedenen Sektoren
rechtzeitig decken zu kdnnen, muss mit Hochdruck der Ausbau der Wasserstoffinfrastruktur
vorangetrieben werden. Um den Wasserstoffhochlauf zu beschleunigen und griinen
Wasserstoff rechtzeitig und in ausreichendem Mafle zur Verfiigung zu stellen, sollte in einer
ersten Phase bis 2030 an dezentralen Standorten die regionale Erzeugung, sogenannte
Insellésungen, gefordert werden, bis spatestens 2030 eine Pipelineanbindung an das
europdische Netz zur Verfiigung steht. Auch weitere groBmaBstébliche Modellregionen, die
als regionale und initiale Technologiehubs dienen und in dieser Region die Sektorenkopplung
unterstiitzen, sind verstirkt zu fordern. Gegebenenfalls sollte voriibergehend auch die
Versorgung mit Derivaten gepriift werden. Der Ausbau des Pipelinenetzes muss parallel zu
den regionalen Lésungen vorangetrieben werden, um Wasserstoff aus anderen Regionen an
die Zielorte zu transportieren und die umfassende Wasserstoffversorgung des Landes bis 2040
zu sichern (siehe Kapitel 7.2). Im Zusammenhang mit diesem Themenfeld ist auch das
sogenannte Carbon Management, insbesondere der Aufbau einer CO»-Infrastruktur, verstarkt

in den Fokus zu nehmen. Die Landesregierung erarbeitet dazu ein Positionspapier.

NOTWENDIGE SCHLUSSELSTRATEGIEN UND AKTEURE

- Auf- und Ausbau der Wasserstoff-Infrastruktur
Der Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur in Baden-Wiirttemberg ist eine sehr wichtige
und zukunftsweisende Aufgabe von wettbewerbs- und standortrelevantem Ausmal. Auf
europdischer Ebene brauchen wir Rahmenbedingungen, die den Aufbau einer
Wasserstoffwirtschaft fordern und Investitionsentscheidungen unterstiitzen, so etwa

ausreichend Flexibilitédt bei der Definition von griinem Wasserstoff und bei

Betreiberregelungen. Auf Bundesebene ist ein Gesamtpaket erforderlich, das
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Planungssicherheit und Investitionsanreize fiir den Netzausbau, den Aufbau von
Tankstellen und den Bau von Elektrolyseuren auch im Siidwesten bietet. Das
bundesweit geplante Fernleitungsnetz (Kernnetz) bildet dazu ein entscheidendes
Element. Es sieht bis 2032 eine Anbindung Baden-Wiirttembergs an das Wasserstoft-
Kernnetz (Pipeline) vor. Die Landesregierung sieht mit Blick auf das Wasserstoft-
Kernnetz aber noch Nachbesserungsbedarf der bereits gegeniiber dem Bund andressiert
wurde. Im nachsten Schritt, d.h. in der reguldren Netzentwicklungsplanung ab 2024 fiir
den Zeitraum 2025 bis 2037, muss der zeitnahe weitere Ausbau des Fernleitungsnetzes
in Baden-Wiirttemberg, insbesondere entlang der Rheinschiene, erfolgen. Bis zu einer
Pipelineanbindung und fiir Standorte ohne eine solche Anbindung muss eine lokale
Erzeugung von griinem Wasserstoff insbesondere durch Elektrolyse (Insellosungen)
erfolgen, fiir die auf Landesebene weiterhin verschiedene Fordermoglichkeiten
bereitgestellt werden. Die Fernleitungsnetzbetreiber werden durch die Landesregierung
im Rahmen ihrer Mdglichkeiten unterstiitzt. Zudem wird die Installation von
Elektrolyseuren angeregt und gefordert. Auch industrielle GroBBbetriebe wie die

Raffinerie konnen eine Rolle als Wasserstoff-Speicher und -Erzeuger spielen.

Gezielte Forderprogramme und Errichtung von Leuchtturmprojekten
Insbesondere in den Bereichen industrienahe Forschung, Infrastrukturaufbau und
Modellregionen (regionale Marktplitze) sollen weitere Umsetzungsbeispiele gefordert
und errichtet werden. Mit diesen Projekten insbesondere von Kommunen,
Wirtschaftsunternehmen und Forschungseinrichtungen wird die Umstellung auf eine

Wasserstoffwirtschaft erprobt und umgesetzt.

Umsetzung der IPCEI-Projekte im Land

Mit Hilfe der ,,Important Projects of Common European Interest™ (IPCEI) soll der
Markthochlauf fiir Wasserstofftechnologien unterstiitzt werden. Es besteht die Chance,
den Transformationsprozess mit einem Schwerpunkt im Mobilitdtsbereich massiv zu
unterstiitzen und zugleich das Markt- und Arbeitsplatzpotenzial insbesondere fiir die
Automobilindustrie sowie fiir den Anlagen- und Maschinenbau zu erschlieBen. Das
Land hat ein grof3es Interesse daran, moglichst viele hochwertige Projekte im Land zu
ermoglichen und unterstiitzt die Antragssteller bei der Umsetzung. Eine Beschleunigung

und Vereinfachung der Verfahren ist notwendig.

6.3

BIOGENE GASE

Biomasse ist ein nachwachsender Rohstoff, dessen Verfiigbarkeit insbesondere an die Fldche

gebunden und daher begrenzt ist. Zudem ist Biomasse ein erneuerbarer Energietrager der mit

Blick auf die Eigenschaft der ,,Speicherung® zur Abmilderung einer moglichen

Gasmangellage beitragen kann. Die bestehenden Biogaskapazititen konnen und sollten

wihrend einer Gasmangellage befristet zur Erhohung der Strombereitstellung eingesetzt
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werden (und damit Beitrdge zur Substitution von Erdgas leisten). AuBlerhalb von Krisenzeiten
kann und sollte Biomasse, wie auch in der ,,Biogasstrategie Baden-Wiirttemberg* dargelegt,

verstirkt flexibilisiert und systemdienlich genutzt werden.

Aufgrund des begrenzten Vorkommens steht die Kaskaden- oder Koppelnutzung im Fokus
einer nachhaltigen Biomassenutzung, was bedeutet, dass die energetische und stoffliche
Nutzung in ein gemeinsames Konzept eingebettet ist. Neben der Ressourceneffizienz ist
hierdurch eine deutliche Verbesserung der Klimabilanz moglich. Fiir die Bereitstellung von
Biogas heif3t das, dass dieses insbesondere aus Rest- und Abfallstoffen, Wirtschaftsdiinger
sowie aus Okologisch wertvollen Substraten, wie zum Beispiel mehrjédhrige Wildpflanzen,
Kleegras oder Durchwachsener Silphie, gewonnen werden soll. Ziel ist hierbei die
Verdoppelung des Reststoffeinsatzes zur Biogaserzeugung. Ebenso soll die Aufbereitung von
Biogas zu Biomethan mit anschlieBender Einspeisung ins Erdgasnetz weiter vorangetrieben
werden, um den bestehenden Erdgasbedarf zu bedienen. Fiir die Vernetzung von mehreren
(kleinen) Anlagen mit der Zusammenfiihrung des Rohbiogases an einem Standort zur
Aufbereitung und Einspeisung ist eine Unterstiitzung anzustreben. Auf diesem Weg kdnnen
auch dezentral energieintensive Betriebe beziechungsweise Gewerbegebiete versorgt werden.
Im Sinne einer nachhaltigen Nutzung soll der seit mehreren Jahren auf gleichbleibendem
Niveau betriebene Biomasseanbau in Baden-Wiirttemberg fiir die Erzeugung von Biogas auch
weiterhin konstant gehalten werden. Dabei soll ein intelligenter, durchdachter Einsatz von
Biogas und der flexible Beitrag fiir das Energiesystem mehr und mehr in den Vordergrund

ricken.

Die Vorteile von Biogas bestehen in seiner Speicherfahigkeit und den vielféltigen
Einsatzmdglichkeiten. Sein Einsatz soll daher insbesondere Liicken abfedern, welche durch
die Transformation des Energiesystems hin zu Technologien mit der besten Klimabilanz und
Flacheneffizienz (insbesondere Solar- und Windenergie) nicht abgedeckt sind. Biogasanlagen
werden dabei kiinftig in erster Linie flexibel zur Deckung von Residuallastspitzen eingesetzt

und kommen damit insgesamt auf deutlich niedrigere Volllaststunden.

Insbesondere die Aufbereitung von Biogas zu Biomethan erdffnet eine Vielzahl an
Anwendungsgebieten. Zu Biomethan aufbereitet kann Biogas direkt in das Gasnetz
eingespeist werden, ist in dieser Form langfristig speicherbar und kann Erdgas eins zu eins
substituieren. Fiir dezentrale Teilbereiche der Gasinfrastruktur, welche nicht im Rahmen der
Wasserstoff-Roadmap des Landes umgenutzt werden, kann eine Weiternutzung mit

Biomethan sinnvoll sein und sollte gepriift werden, um lokale Bedarfe zu decken.

Biomethan kann auch als Kraftstoff eingesetzt werden und in Bereichen, in denen eine
Elektrifizierung nicht flichendeckend mdglich ist, einen Beitrag zur Defossilisierung des
Energiesystems leisten. Beispiele sind hier die Mobilitit, insbesondere Luftfahrt,
Schiffsverkehr und Logistik, und der energieintensive Industriesektor. Methan dient als

Ausgangsstoff flir zahlreiche Synthesewege in der chemischen Industrie. Als wichtige
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Kohlenstoffquelle wird Biomasse in seiner Form als Biomethan auch hier zum Einsatz
kommen. Auch gilt es fiir dezentrale Standorte eine Bereitstellung von Biomethan vor Ort fiir
den Schwerlastverkehr oder landwirtschaftliche Arbeitsmaschinen zu priifen und eine
Kombination regenerativer Energietrager (zum Beispiel Methanisierung von CO; aus
Punktquellen mit griinem Wasserstoff) zu beriicksichtigen.

NOTWENDIGE SCHLUSSELSTRATEGIEN UND AKTEURE

- Intelligenter Einsatz der Biomassepotenziale
Biogene Gase werden kiinftig flexibel als Ergdnzung zu den fluktuierenden
erneuerbaren Energien eingesetzt. Vor diesem Hintergrund sollte, wo moglich, eine
Aufbereitung des Biogases zu Biomethan mit anschlieBender Einspeisung ins
Erdgasnetz erfolgen. Die Rahmenbedingungen muss der Bund tiber die
Forderbedingungen im EEG setzen. Die Landesregierung setzt sich beim Bund fiir

entsprechende Anpassungen der Rahmenbedingungen ein.
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7 Infrastrukturen

71 STROMNETZE

Der Ausbau der Stromnetze auf allen Spannungsebenen ist eine der vordringlichsten
Aufgaben der nichsten Jahre und damit einer der Schwerpunkte der energiepolitischen
Aktivitdten des Landes. Dabei geht es zum einen darum, zu gewéhrleisten, dass Strom zu
jeder Zeit und in den erforderlichen Mengen nach Baden-Wiirttemberg importiert werden
kann. Zum anderen sind die EE-Anlagen, die im Land neu errichtet werden, sowie

Ladeinfrastruktur fiir Elektrofahrzeuge und Warmepumpen an die Netze anzuschlieen.

Grundlage fiir den Ausbau und die Ertiichtigung des Hochstspannungsnetzes ist das Verfahren
der Netzentwicklungsplanung, das in den §§ 12a bis 12 ¢ EnWG angelegt und von den
Ubertragungsnetzbetreibern umzusetzen ist. Die Landesregierung unterstiitzt alle
Netzausbauvorhaben, die sich aus diesem Verfahren ergeben, insbesondere den Bau der
leistungsstarken Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungs-Leitungen (HGU) Ultranet und
SuedLink.

Der Ausbaubedarf auf Nieder-, Mittel- und Hochspannungsebene resultiert hauptsichlich aus
der dynamisch wachsenden Zahl von Netzanschlussbegehren fiir EE-Anlagen,
Ladeinfrastruktur und Warmepumpen. Es wird deshalb in den kommenden Jahren fiir alle
Verteilnetzbetreiber notwendig sein, den Ausbau ihrer Netze transparenter als bisher zu planen
sowie die Planungen auf regionaler Ebene und mit vorgelagerten und benachbarten
Netzbetreibern abzustimmen. Die Landesregierung wird diesen Prozess aktiv begleiten und
sich dariiber hinaus dafiir einsetzen, dass die Verteilnetzbetreiber ihre Anmeldeprozesse fiir

Netzanschlussbegehren standardisieren und digitalisieren.

NOTWENDIGE SCHLUSSELSTRATEGIEN UND AKTEURE

- Politische Unterstiitzung aller notwendigen Netzausbauvorhaben im Land
Die Landesregierung unterstiitzt alle Neu- und Umbauvorhaben der Stromnetzbetreiber.
Im Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wiirttemberg (KlimaG
BW) wird die besondere Bedeutung fiir den Verteilnetzausbau und damit das
tiberragende offentliche Interesse an deren Errichtung und Betrieb festgestellt. Fiir die
fiir Netzausbauvorhaben erforderlichen Genehmigungs- beziehungsweise
Antragsverfahren ist es wichtig, dass die zustdndigen Behdrden {iber qualifiziertes
Personal im erforderlichen Umfang verfligen, damit die Verfahren ziigig durchgefiihrt

werden konnen.
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- Einsatz fiir den Erhalt einer einheitlichen Stromgebotszone in Deutschland
Aus Sicht der Landesregierung tiberwiegen die Nachteile einer moglichen Teilung der
einheitlichen deutschen Stromgebotszone mdgliche Vorteile bei weitem. Das Land setzt
sich daher klar fiir den Erhalt der einheitlichen Gebotszone ein. Insbesondere miissen
auf Bundesebene geeignete Rahmenbedingungen geschaffen werden, um eine Teilung
zu verhindern (wie ein schneller Netzausbau, Anreize zum netzdienlichen Ausbau von
Erzeugungskapazititen mit regionaler Steuerung und Anreize zur Flexibilisierung der
Nachfrage).

- Transparente und abgestimmte Planung des Netzausbaus auf Verteilnetzebene
Die Verteilnetzbetreiber Strom machen ihre Netzausbauplanungen transparent und
stimmen diese auf regionaler Ebene sowie mit vorgelagerten und benachbarten
Netzbetreibern ab. Die Landesregierung begleitet und unterstiitzt diesen Prozess in
Zusammenarbeit mit den Verteilnetzbetreibern, den Stadtwerken sowie den
Branchenverbénden (vor allem Verband fiir Energie- und Wasserwirtschaft (VIEW),
Verband kommunaler Unternehmen (VKU) und Plattform Erneuerbare Energien Baden-
Wiirttemberg).

7.2 FLEXIBILITATSOPTIONEN

Zur Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit und zur Integration der fluktuierenden
Erzeugung ist in einem Versorgungssystem, das mittel- bis langfristig grotenteils auf
erneuerbaren Energien basiert, die Bereitstellung von Flexibilitdten, sowohl auf der Angebots-

als auch auf der Nachfrageseite, von zunehmender Bedeutung.

Zur zeitlichen Entkopplung von Erzeugung und Verbrauch spielen Speichertechnologien eine
herausragende Rolle. Baden-Wiirttemberg verfligt tiber eine betréchtliche Speicherkapazitit
mit insgesamt acht Pumpspeicherkraftwerken. Zudem verlduft der Ausbau an dezentralen
Batteriespeichern, meist in Verbindung mit einer PV-Anlage, sehr dynamisch. Ob Speicher
sich auch eignen, um temporar im grolen Umfang Netzengpisse auszugleichen, wird von der
Landesregierung gepriift. AuBerdem wird sich die Landesregierung dafiir einsetzen, dass die
grofen Potenziale der Batterien von Elektrofahrzeugen fiir Konzepte wie Vehicle to Home’
und Vehicle to Grid® genutzt werden kénnen. Langfristig wird auch die lingerfristige
Speicherung von Strom an Bedeutung gewinnen, wobei noch nicht absehbar ist, welche

Technologie sich hierfiir durchsetzen wird.

Mittelfristig konnen zudem flexible Nachfragetechnologien ein erhebliches

Flexibilitdtspotenzial zur Verfligung stellen. Ein aktives Lastmanagement auf der

7 zu Deutsch vom Fahrzeug zum Haus. Hierunter versteht man ein Konzept zur Abgabe von elektrischer Energie aus den
Antriebsbatterien von Elektro- und Hybridautos zuriick in ein Hausnetz.

8 zu Deutsch vom Fahrzeug zum Netz. Hierunter versteht man ein Konzept zur Abgabe von elektrischer Energie aus den
Antriebsbatterien von Elektro- und Hybridautos zuriick in das Verteilnetz.
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Nachfrageseite kann dazu beitragen, Lastspitzen zu vermeiden, Netzausbaubedarf zu
vermindern und Schwankungen in der erneuerbaren Erzeugung auszugleichen. Hierfiir sind
sowohl groB3e industrielle Verbraucher als auch kleine Verbrauchseinheiten, wie
Warmepumpen und Elektroautos geeignet. In diesem Zusammenhang spielt die umfassende
nachhaltige Digitalisierung der Energiewirtschaft eine entscheidende Rolle. Sie ist fiir die
Integration der volatilen, dezentralen Erzeugung sowie neuer Sektorkopplungstechnologien

unerlésslich.

Dazu gehort auch der Umbau der Stromnetze zu intelligenten Energienetzen. Diese ,,Smart
Grids* verkniipfen Stromerzeuger, Netzbetreiber, Speicher und Kunden mittels moderner
Informations- und Kommunikationstechnologien und helfen, die Netz- und Systemstabilitdt
zu gewahrleisten und Erzeugung und Verbrauch aneinander anzupassen. Fiir die Umsetzung
der Energiewende spielen die ganzheitliche und sektoriibergreifende Gestaltung des
Energiesystems eine zunehmend wichtige Rolle. Die Zusammenarbeit und das
interdisziplindre Verstidndnis der betroffenen Akteure (Handwerksbetriebe,
Wohnungswirtschaft, Automobilwirtschaft, Energiewirtschaft et cetera) gilt es daher lokal,
regional und bundesweit zu stiarken. Die Landesregierung setzt sich dafiir ein, den Hochlauf
digitaler Technologien im Energiesystem mit einheitlichen Standards skalierbar und sicher zu
gestalten. Hierfiir miissen auf Bundesebene ein verldsslicher Rahmen und faire
Wettbewerbsbedingungen fiir alle Flexibilitdtsoptionen, einschlielich dem Lastmanagement,
geschaffen werden, der zusétzlich deren systemdienlichen Einsatz sicherstellt. Ergédnzend
strebt die Landesregierung an, die Entwicklung und Anwendung von Smart Grids-

Technologien in weiteren Forschungsprojekten und Demonstrationsvorhaben zu fordern.

NOTWENDIGE SCHLUSSELSTRATEGIEN UND AKTEURE

- Bereitstellen von Flexibilititen
Zur Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit und zur Integration der fluktuierenden
Erzeugung wird es immer wichtiger, Flexibilitdten bereitzustellen, und zwar sowohl auf
der Angebots- als auch auf der Nachfrageseite. Seitens der Bundespolitik miissen die
Voraussetzungen dafiir geschaffen werden, dass sich ein entsprechender Markt ausbildet.
So miissen insbesondere marktliche Anreize fiir ein netz- und systemdienliches
Verhalten der Netznutzenden geschaffen werden. In diesem Zusammenhang unterstiitzt

das Land zudem Ansitze zur Reform der Netzentgeltsystematik.

- Digitalisierung der Energiewirtschaft, Smart Grids
Die Digitalisierung der Energiewirtschaft und der Umbau der Stromnetze zu

intelligenten Netzen (Smart Grids) sind Voraussetzung fiir die Integration von

Flexibilitdten sowie von Sektorkopplungstechnologien und sind gemeinsame Aufgabe
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von Energieversorgern, Netzbetreibern, Betreiber von EE-Anlagen, energieintensiven

Unternehmen, Wissenschaft, Zivilgesellschaft und Politik.

7.3 ERDGAS- UND WASSERSTOFFNETZE

Die derzeitige (auBBen-)politische Lage stellt besondere Herausforderungen an die Planung der
Erdgas- und Wasserstoffnetze sowohl auf nationaler wie auch auf internationaler Ebene. So
miissen aufgrund der Ukraine-Krise alle bisherigen Gasfliisse und Aufkommensquellen neu
bewertet und ein womoglich beschleunigter Hochlauf eines Wasserstoffmarktes berticksichtigt
werden. Die Konsultation des Netzentwicklungsplan (NEP) Gas 2022 bis 2032 durch die
Fernleitungsnetzbetreiber wurde daher, ohne ein neues Zieldatum zu nennen, verschoben.
Dies zeigt, dass derzeit sowohl bei den Planungen fiir den NEP Gas als auch bei der Planung
eines Wasserstoffnetzes vieles im Fluss ist. Insgesamt ergibt dies eine hohe Dynamik bei der
Entwicklung von Infrastrukturvorhaben durch Netzbetreiber und Marktteilnehmer. Von
elementarer Bedeutung fiir die Anbindung einer Region an ein Wasserstoffnetz sind dabei
Bedarfsanmeldungen aus Industrie, Gewerbe und nachgelagerten Netzbetreibern an die

Entwickler dieser Vorhaben.

Baden-Wiirttemberg steht bei der Planung der Entwicklung der Erdgas- und Wasserstoffnetze
dabei vor einer besonderen Herausforderung. Die Nachfrage nach Erdgas in
Wirtschaftsunternehmen und privaten Haushalten soll in den kommenden Jahren zusétzlich
durch Ho-ready Erdgaskraftwerke ergénzt werden (siehe Unterkapitel 4.3). Zur Sicherstellung
der mittelfristig noch erforderlichen Versorgung mit Erdgas und der langfristig erforderlichen
Orientierung der Infrastruktur an den Klimaschutzzielen wird daher weiterhin ein schneller
Ha- ready Ausbau des Fernleitungsnetzes und von Verdichterstationen erforderlich sein. Die
fertiggestellte Neckar-Enztal-Leitung (NET) sowie die derzeit zum Teil in Planungsverfahren
befindlichen Vorhaben zum Bau der Siiddeutschen Erdgasleitung (SEL) und zur
Wiederherstellung der Leistungsfahigkeit der Trans-Europa-Naturgas-Pipeline (TENP) bilden
hierbei das Riickgrat.

Zugleich gilt es, Baden-Wiirttemberg so friih wie moglich kostenoptimal an das noch im
Planungsstadium befindliche nationale und internationale Wasserstoffnetz anzuschlie3en,
ohne die Versorgungssicherheit mit Erdgas fiir private Haushalte und Wirtschaftsunternehmen
zu gefdhrden. Die unter anderem von Fernleitungsnetzbetreibern vorangetriebenen Planungen
zum Anschluss des baden-wiirttembergischen Fernleitungsnetzes an ein iibergeordnetes
Wasserstoffnetz und der von Bund und der Landesregierung mit unterstiitzte Aufbau von
regionalen Netzen werden sich hier ergdnzen. Zugleich sind sukzessiv Gasleitungen auch im
Verteilnetz auf den Transport von Wasserstoff umzustellen, um eine Versorgung von

Nachfragern insbesondere aus dem gewerblichen und industriellen Bereich sowie aus der
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Energiewirtschaft einschlieBlich zentraler Warmeversorger sicherzustellen. Ziel ist es, durch
den parallel laufenden zentralen und dezentralen Ansatz fiir Baden-Wiirttemberg spitestens ab
2030 den Anschluss an ein nationales Wasserstoftnetz zu ermoglichen. Der rechtzeitige
Anschluss an das europédische Wasserstoffnetz und die Verfiigbarkeit von Wasserstoff wird
sich zu einem wesentlichen Standortfaktor fiir innovative und zukunftsfihige

Industrieansiedlungen entwickeln.

Das Erreichen der Klimaneutralitéit erfordert massive Anstrengungen bei der Transformation
der Erdgaswirtschaft in eine Wasserstoffwirtschaft. Voraussetzung hierfiir ist das Umwidmen
eines groflen Teils der Erdgasinfrastruktur in eine Wasserstoffinfrastruktur. Hierbei kann es
auch zur Stilllegung von Erdgasleitungen kommen, insbesondere auf der Verteilnetzebene.
Fiir eine wirtschafts- und verbrauchervertragliche Gestaltung dieses langjdhrigen Prozesses
sind auf nationaler und auf européischer Ebene noch die dazu entsprechenden
Rahmenbedingungen insbesondere im Bereich der Regulierung zu setzen (insbesondere zu
Fragestellungen zum Unbundling, Abschreibungsmodalititen, Umwidmung beziehungsweise
Abwicklung von Gasnetzen et cetera). Die Landesregierung setzt sich dafiir ein, dass die
Interessen von Baden-Wiirttemberg in die Gesetzgebungsprozesse Eingang finden. Mit dem
Gasnetzgebietstransformationsplan (GTP) haben die Verteilnetzbetreiber einen mehrjahrigen

Planungsprozess zur Transformation der Gasverteilnetze zur Klimaneutralitdt gestartet.

NOTWENDIGE SCHLUSSELSTRATEGIEN UND AKTEURE

- Schneller H2-ready Ausbau des Fernleitungsnetzes Gas
Zur Sicherstellung der mittelfristig noch erforderlichen Versorgung mit Erdgas ist der
Ausbau der Erdgasleitungen auf Fernleitungsebene weiterhin erforderlich. Die
Fernleitungsnetzbetreiber setzen die Vorgaben der Netzentwicklungsplanung Gas um
und verwenden dabei nur Komponenten, die eine spatere Umwidmung der Anlagen
erlaubt (H2-ready). Die Landesregierung begleitet und unterstiitzt die Vorhabentriager

bei ihren Projekten.

- Regulatorischer Rahmen fiir den Umbau der Gasinfrastruktur
Fiir die Transformation der Gasinfrastruktur brauchen die Netzbetreiber einen klaren
regulatorischen Rahmen sowohl was die Umwidmung von Erdgas- zu
Wasserstoffleitungen als auch die mogliche Stilllegung einzelner Gasleitungen angeht.
Dabei ist zudem eine wirtschafts- und sozialvertrigliche Losung fiir die Gasnutzenden
hinsichtlich der Gefahr deutlich steigender Netzentgelte bei einem Riickgang des
Gasverbrauchs anzustreben. Dieser Rahmen muss auf Bundesebene unter enger

Einbeziehung der Lander entwickelt werden.

Schliisselstrategie fiir den Aufbau der Wasserstoffinfrastruktur siehe Kapitel 6.2.
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7.4 WARMENETZE

Damit Warmenetze die oben skizzierte Rolle einnehmen konnen, bedarf es eines
ambitionierten Ausbaus. Zwar steigt der Warmeabsatz tiber Warmenetze laut den Ergebnissen
des Forschungsvorhabens ,,Sektorziele 2030 und klimaneutrales Baden-Wiirttemberg 2040
nur um 55 Prozent bis zum Jahr 2040, da der Warmeverbrauch der angeschlossenen
Einzelgebdude sinken muss. Jedoch bedeutet dies ein Anwachsen der Zahl der
Hausanschliisse um das 2,5-Fache gegeniiber dem Stand 2020. Dies wird durch
Nachverdichtung in den bestehenden Versorgungsgebieten und Errichtung neuer Warmenetze
erreicht. Kommunale Warmeplane weisen Eignungsgebiete fiir diese Nachverdichtung

beziehungsweise Neu-Errichtung aus.

Um die Wérmenetze auf eine verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien auszurichten, bedarf
es umfangreicher Investitionen. Priadestiniert fiir die erneuerbare thermische
Energiegenerierung sind die oberflichennahe sowie tiefe Geothermie, die Solarthermie, mit
erneuerbarem Strom gespeiste Warmepumpen, ob grof3 oder klein und die Biomasse.
Beziiglich der Biomasse gilt zu beachten, dass die erneuerbare thermische Energiegenerierung
des Wirmenetzes nicht ausschlieBlich aus Biomasse erfolgen soll. Zudem gilt, dass ein
Wirmenetz liber einen Energiemix verfiigen und nicht abhdngig von einem Energietrager sein
sollte. Dies gewdhrleistet die Versorgungssicherheit. Die Wéarmeverluste der Warmeverteilung
sollten 20 Prozent der ins Wéarmenetz eingespeisten Warme nicht iiberschreiten. Zudem
sollten die Warmenetze so dimensioniert und technisch ausgelegt werden, dass diese
Riicklauftemperaturen im Jahresdurchschnitt kleiner 45 Grad Celsius ermoglichen. Besonders

effizient arbeiten Niedrigtemperatur-Wérmenetze.

NOTWENDIGE SCHLUSSELSTRATEGIEN UND AKTEURE

- Forderung von Netzanschlusskosten
Der Anschluss an ein Wiarmenetz muss von den Netzbetreibern so attraktiv gestaltet
werden, dass (potenzielle) Kundinnen und Kunden sich ohne eine
Anschlussverpflichtung fiir den Anschluss an ein Warmenetz entscheiden. Um dies zu
erwirken, ist eine attraktive Preisgestaltung, die Reduktion der Anschlusskosten und
Offentlichkeitsarbeit in Form von Informationsveranstaltungen vor Ort zwischen
(potenziellen) Kundinnen und Kunden und Betreibern von Noéten. Ein sinnvolles
Instrument zur Reduktion der Anschlusskosten konnte eine auf Landesmitteln

basierende Forderung dieser darstellen.

- Erhalt beziechungsweise Repowering der Generierung thermischer Energie aus
Biomassebestandsanlagen
Ein GrofBteil der Warmenetze im Bestand basiert auf Biomasse. Angesichts der

Ausbauziele und der Energiekrise gilt es den Bestand erneuerbarer Energieerzeugung zu
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erhalten. Denkbar wire eine Forderung des Repowering besagter Anlagen gekoppelt an
die Bedingung regional beziehungsweise deutschlandweit erzeugte Biomasse zu

verwenden.

- Vereinfachte Umsetzung kalter Nahwirmenetze
Ein kaltes Nahwiarmenetz verfiigt iiber so geringe Vorlauftemperaturen, dass die
Rohrleitung des Wérmenetzes als oberflichennaher Erdwéarmekollektor fungieren kann.
Hierzu muss das Warmenetz jedoch mit einwandigen Rohrleitungen verlegt werden. Fiir
die erforderliche Risikoabwigung gegeniiber dem Gewisser- und Bodenschutz und zur
Beschleunigung des Ausbaus kalter Nahwarmenetze ist eine rechtliche Regulierung auf

Bundesebene unter Lénderbeteiligung zu erarbeiten.

- Vereinfachungen bei der Zulassung von Wirmenetzen
Neue Wirmenetze, Erweiterungen und zugehorige Erzeugungsanlagen sollen einfacher
und schneller die erforderlichen behdrdlichen Zulassungen erhalten. Vorhandene

Landeskompetenzen beim Genehmigungsregime werden hierzu genutzt.

7.5 AUSLANDSBEZIEHUNGEN

Auch mit der starken Forcierung des Ausbaus der erneuerbaren Energien in Baden-
Wiirttemberg werden diese perspektivisch den Energiebedarf in Baden-Wiirttemberg nicht
decken konnen. Als Energieimportland muss sich Baden-Wiirttemberg also weiterhin in enger
Abstimmung mit anderen Landern, dem Bund und auf europdischer Ebene fiir nationale,
europdische und globale Energiepartnerschaften und den Rahmen fiir die Sicherung der
bendtigten Importmengen einsetzen, um die langfristige Energieversorgung in Form von
Import von Strom und griinem Wasserstoff oder anderen synthetischen klimaneutralen

Energietrégern sicherzustellen.

Mit seiner zentralen Lage in Europa ist Baden-Wiirttemberg eine wichtige Energiedrehscheibe
und profitiert unter anderem von der engen Einbindung in das européische Stromsystem. Die
vielfdltigen Moglichkeiten zum Stromaustausch stérken in erster Linie unsere
Versorgungssicherheit. Gleichzeitig muss beriicksichtigt werden, dass durch den
grenziiberschreitenden Stromhandel eine sichere Versorgung deutlich kosteneffizienter
gewihrleistet werden kann, da dadurch weniger gesicherte Leistung im Land bereitgestellt
werden muss. Klar ist, dass in dem eng verzahnten europdischen Stromsystem die
erzeugungsseitige Herkunft der Stromimporte nach Baden-Wiirttemberg nicht nachvollzogen
werden kann. Angesicht der europaweiten Bestrebungen zur Umsetzung der Energiewende ist
jedoch davon auszugehen, dass der Anteil der klimaneutralen Erzeugungsarten am
Nettostromimport kiinftig weiter zunimmt. Die Landesregierung setzt sich weiterhin fiir eine
Stirkung des Ubertragungsnetzausbaus und des grenziiberschreitenden Stromaustauschs, bei

gleichzeitigem Ausbau der flexiblen Back-up Kapazitdten im Land selbst, ein.
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Auch beziiglich des Aufbaus einer Wasserstoffwirtschaft muss klar sein, dass ein GrofBteil des
deutschen und somit auch des baden-wiirttembergischen Wasserstoftbedarfes langfristig durch
Importe abgedeckt werden muss. Baden-Wiirttemberg wird deshalb neben der Unterstiitzung
des Aufbaus von Erzeugungskapazititen im Land gezielt den Aus- und Aufbau internationaler
Kooperationen (Energiepartnerschaften) fiir den zusitzlichen Import von Wasserstoff in
Abstimmung mit der Bundesebene verfolgen. Bei der Initiierung von Energiepartnerschaften
und der Durchfiihrung geeigneter Auslandsaktivitdten und Kooperationen orientiert sich das
Land an der Ausrichtung des Bundes. Aktivitidten von zentralen Akteuren im Land
(Gasversorger, Gro3abnehmer, Netzbetreiber) werden in Abstimmung mit dem Bund politisch

unterstutzt und flankiert.

Neben der Notwendigkeit, baden-wiirttembergische Unternehmen frithzeitig mit Wasserstoff
zu versorgen, bieten internationale Miarkte enorme Exportpotenziale fiir Wasserstoff- und
Brennstoftzellentechnologien. Das Umsatzpotenzial ldsst sich allerdings nur dann realisieren,
wenn es gelingt, baden-wiirttembergische Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Technologien in
groBBem Male in relevante Zielmirkte zu exportieren und internationale Marktanteile in einem
zunehmend kompetitiven Umfeld zu erringen. Neben Potenzial- und Marktanalysen wird das
Land das zur Verfiigung stehende Instrumentarium im Bereich AuBlenwirtschaft und

Standortmarketing einsetzen.
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