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Vorbemerkung

In dieser Studie ist mit der Angabe W, kW, MW fir PV-Anlagen die Nennleistung Watt peak (Wp, kWp,
MWp, GWp) gemeint, auf deren Nennung aus Lesbarkeitsgriinden verzichtet wird.
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1 Einleitung

Das Land Baden-Wirttemberg hat sich das Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2040 klimaneutral zu werden. Um
diese ehrgeizigen Klimaziele zu erreichen, sind umfassende Umstellungen von fossilen Brennstoffen auf
erneuerbare Energien erforderlich. Dies wird hauptsachlich durch die Elektrifizierung von Prozessen und die
verstarkte Nutzung von Grinstrom realisiert. Der gesteigerte Bedarf an Strom erhoht gleichzeitig die Not-
wendigkeit des Ausbaus erneuerbarer Energien. Dies gilt besonders vor dem geplanten Ausstieg aus der
fossilen Stromerzeugung. Somit muss nicht nur der aktuelle Strombedarf durch griine Erzeugungskapazita-
ten ersetzt werden, sondern es missen zusatzliche Kapazitdten geschaffen werden, um den ansteigenden
Bedarf zu decken. Der bisherige Ausbau und die Ausbaugeschwindigkeit von erneuerbaren Energien in
Baden-Wirttemberg hat noch nicht das erforderliche Ausmaf erreicht, um die Klimaziele zu erreichen.

Das Fraunhofer ISE hat in diesem Kontext fur die IHK Baden-Wirttemberg die Stromversorgungssituation
in Baden-Wurttemberg bis zum Jahr 2040 untersucht'. Demnach steigt der Strombedarf in Baden-Wdirt-
temberg von 64 TWh (2021) auf 108 bis 161 TWh im Jahr 2040. Dies entspricht einer Steigerung von rund
73 % bis 156 %. Der Sektor Industrie hat daran, neben den Sektoren Verkehr und Haushalt, einen starken
Anteil: Bis zum Jahr 2040 wird eine Steigerung des Industriestrombedarfs, je nach Szenario, von 5 bis 65%
erwartet.

Um den steigenden Strombedarf klimaneutral und mit verbrauchsnaher Stromerzeugung zu decken, ist der
Ausbau der Erneuerbaren Energien in Baden-Wurttemberg unerlasslich. Die Analyse zeigt, dass das gut
verfligbare Potenzial mit rund 300 TWh grof ist, die Umsetzung aber stark von der Bereitschaft, die ent-
sprechenden Flachen zu nutzen, abhangt. Die aktuellen landespolitischen Ziele bedeuten fir das Jahr 2040
eine Strommenge von ca. 92 TWh. Diese Strommenge ist allerdings nicht ausreichend, um den steigenden
Strombedarf jahresbilanziell zu decken.

Ein entsprechender Zubau an Erneuerbaren Energien, selbst auf Basis der aktuellen politischen Zielsetzung,
ist hochst herausfordernd. Um wenigstens eine jahresbilanzielle Versorgung sicher zu stellen, muissten die
politischen Zielsetzungen weiter verscharft und die Rahmenbedingungen verbessert werden. Die Studie gibt
Empfehlungen fir verschiedene Akteure zur schnelleren Hebung der Potenziale.

Der vorliegende Bericht gibt in diesem Kontext einen detaillierteren Blick auf die Region Stuttgart. Beschrei-
bungen zu Annahmen und Methodik finden Sie in der Hauptstudie. In diesem Bericht werden die Ergebnisse
speziell fir die Region Stuttgart mit den Landkreisen Boblingen, Esslingen, Goppingen, Ludwigsburg, Rems-
Murr-Kreis und dem Stadtkreis Stuttgart dargestellt. Dabei werden in Kapitel 2 die Strombedarfe dargestellt,
in Kapitel 3 das Potenzial erneuerbarer Energien. Kapitel 4 stellt Strombedarf und Potenziale gegentiber. In
Kapitel 5 finden sich Einzelauswertungen fir die Landkreise und den Stadtkreis Stuttgart.

Im Rahmen der Arbeiten fir diesen Bericht wurde am 30.11.2023 ein Workshop mit 14 Vertreterlnnen von
Industrie und Energieversorgern in Stuttgart durchgefihrt, bei dem insbesondere die Ergebnisse der Nach-
frageseite diskutiert und fur realistisch eingeschatzt wurden.

' Fraunhofer ISE (2024): Stromstudie fir Baden-Wrttemberg — Versorgungssituation bis zum Jahr 2040
https://www.ise.fraunhofer.de/de/presse-und-medien/presseinformationen/2024/bw-stromstudie-zeigt-
steigender-strombedarf-benoetigt-viel-erneuerbare-energien-in-baden-wuerttemberg.html [1].
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2 Strombedarf in der Region Stuttgart

Das folgende Kapitel enthalt eine Strombedarfsprojektion fir die Region Stuttgart basierend auf dem Refe-
renzjahr 2021 bis zum Jahr 2040 (Jahr des Ziels Klimaneutralitat fir Baden-Wirttemberg) mit Zwischenbe-
rechnungen flr die Jahre 2025, 2030 und 2035.

Die Projektion beruht auf dem Energiesystemmodell REMod des Fraunhofer Instituts fiir Solare Energiesys-
tem [2]. Im Rahmen dieser Studie wurden drei Transformationsszenarien fir das deutschen Energiesystem
betrachtet?:

e Das Szenario Basis trifft technologisch ausgeglichene MaBnahmen und nimmt in den Verbrauchssekto-
ren einen leicht steigenden Nutzenergiebedarf an, entsprechend der vergangenen Entwicklung.

e Das Szenario Effizienz nimmt eine effizientere Energienutzung und gesellschaftliche Verhaltensande-
rungen an, die zu einem sinkenden Nutzenergiebedarf in den Verbrauchssektoren fihren. Die techno-
logischen Annahmen entsprechen denen des Szenarios Basis.

e Das Szenario Elektrifizierung trifft optimistische Annahmen flr Technologien (in Bezug auf technische
Entwicklung und auch dem tatsachlichen Einsatz), die einer direkten Elektrifizierung in den Verbrauchs-
sektoren entsprechen. Geringe Importmengen und hohe Importpreise fir CO,-neutrale, synthetische
Energietrager sind hier zentrale Annahmen, die dazu flhren, dass vermehrt auf direkte Elektrifizierung
gesetzt wird. Die Entwicklung des Nutzenergiebedarfs entspricht dem Szenario Basis.

Der Strombedarf wird fir die zuklnftigen Jahre fir alle Sektoren aus den Transformationsszenarien fir
Gesamtdeutschland entnommen. Dabei wird zwischen den Sektoren Haushalte, Industrie, GHD und Trans-
port, definiert im Klimaschutzgesetz, und dem Sektor Power-to-X (PtX) unterschieden. Um eine Strombe-
darfsanalyse auf Landkreisebene flir Baden-Wirttemberg durchzufihren, wird die Strombedarfsprojektion
far Deutschland auf die Landkreise des Bundeslands Baden-W(rttemberg disaggregiert. Die hierfir verwen-
det Methodik zur Disaggregation des Strombedarfs wird in Kapitel 2.1 der Hauptstudie erértert.

2.1 Heutiger Strombedarf und Entwicklung bis 2040

In Abbildung 1 ist der projizierte Strombedarf der Region Stuttgart fir den Zeitraum von 2021 bis 2040 der
drei betrachteten Szenarien dargestellt. Im Referenzjahr 2021 wies die Region, bestehend aus den Stadt-
und Landkreisen Stuttgart (Stadt), Boblingen, Esslingen, Ludwigsburg, Rems-Murr-Kreis und Goppingen,
einen projizierten Gesamtstrombedarf von 13,8 TWh auf. Dieser Bedarf verteilte sich nahezu gleichmaBig
auf die drei Hauptsektoren, wobei der Industriesektor 32%, der Gewerbe-Handel- und Dienstleistungssek-
tor 33%, der Haushaltssektor 32% und der Verkehrssektor etwa 0,5% ausmachten.

Angesichts des angestrebten Ziels der Klimaneutralitat bis zum Jahr 2040 wird in samtlichen Szenarien ein
erheblicher Anstieg des Strombedarfs erwartet. Im Basissszenario wird eine Steigerung des Strombedarfs
der Region Stuttgart auf 35 TWh prognostiziert, wahrend im Effizienzszenario von einem Bedarf von 24,6
TWh und im Elektrifizierungsszenario von 36 TWh flr das Jahr 2040 ausgegangen werden kann. Dies be-
deutet einen Anstieg des Strombedarfs um +79% im Effizienzszenario und bis zu +164% im Elektrifizie-
rungsszenario.

Im Basisszenario steigt der Strombedarf im Sektor Industrie von 4,3 TWh um 65 % auf 7,2 TWh, was ins-
besondere auf die Elektrifizierung der Prozesswarme zurlickzufihren ist. Im GHD-Sektor steigt der Strom-
bedarf von 4,5 TWh auf 6,3 TWh, was einem Anstieg von etwa 39 % entspricht. Im Sektor Haushalte steigt
der Strombedarf von 4,4 TWh im Jahr 2021 auf 10,9 TWh im Jahr 2040. Dieser enorme Anstieg von +146 %
lasst sich durch die starke Elektrifizierung in Bereich der Raumwarme und Warmwasser zurlckfihren. Auch
im Verkehrssektor steigt die Stromnachfrage stark an. Von etwa 0,5 TWh im Jahre 2021 auf mehr als 8

2 Die drei Szenarien stammen aus dem Ariadne Projekt [3]. Das Szenario Basis diente dort als Grundlage eines Berichts
[4] und das Szenario Elektrifizierung wird fir eine Web-Visualisierung [5] genutzt. Das Szenario Effizienz ist ein im
Rahmen von Ariadne gerechnetes, bisher unveréffentlichtes Szenario, das auf einer eigenen Studie [2] aufbaut.

Fraunhofer ISE Stromstudie Baden-Wurttemberg — Regionalauswertung IHK-Region Stuttgart 6|27



TWh im Jahr 2040. Dieser enorme Anstieg des Strombedarfs ist auf die weite Verbreitung von batterie-
elektrischen PKWs und LKWs zurlckzuflhren. Ein weiterer Grund far die starken Strombedarfsanstiege in
den Sektoren GHD, Haushalt und Verkehr ist die hohe Bevolkerungszahl der Region Stuttgart.

Zusatzlich dazu wird fir das Jahr 2040 im Basisszenario ein Strombedarf fir die Wasserstoffproduktion von
2,6 TWh flr die Region Stuttgart prognostiziert.® Davon fallt nur ein geringer Anteil auf die verorteten
Wasserstoffbedarfe der Industrie in der Region Stuttgart zurlick [6]. Der gréBere Anteil des in der Region
verorteten Wasserstoffbedarfs ist auf die aktuellen Standorte konventioneller Kraftwerke zurlckzufihren,
welche zukUnftig (anteilig) mit Wasserstoffgasturbinen ersetzt werden kénnen [7].
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Abbildung 1: Projizierter Strombedarf von 2021 bis 2040 in Strombedarf der Region Stuttgart fur die drei
Szenarien Basis, Effizienz und Elektrifizierung

Durch die unterschiedlich stark steigenden Strombedarfe in allen Sektoren andert sich auch die Verteilung
zwischen den einzelnen Sektoren deutlich. So hat im Basisszenario die Sektoren Industrie und GHD trotz
steigendem Strombedarf im Jahr 2040 nur einen Anteil von 20,5% bzw. 18% am Gesamtstrombedarf was
eine Minderung von 11 bzw. fast 15 Prozentpunkten verglichen mit dem Jahr 2021 entspricht. Der Anteil
des Haushaltssektors verharrt beinahe konstant bei 31% (-1 Prozentpunkt im Vergleich zu 2021). GroBe
Zuwachse am Anteil des Gesamtstrombedarfs erfahrt nur der Verkehrssektor. Hier kann bis zum Jahr 2040
mit einem Anstieg des Anteils des Verkehrssektors am Gesamtstrombedarf von etwa 20%-Punkten auf
23% gerechnet werden. Wie bereits beschrieben ist dieser Anstieg auf die hohe Bevoélkerungsdichte der
Region zurlckzufihren.

2.2 Blick auf die Industriezweige

In Abbildung 2 ist der Strombedarf der Sektoren Industrie und GHD der Region Stuttgart fir das Basissze-
nario nach Wirtschaftsbranchen aufgeschlisselt. Es ist erkennbar, dass der Sektor GHD sowohl im Jahr 2021
mit 4,5 TWh als auch im Jahr 2040 mit 5,3 TWh den gréBten Anteil am Strombedarf der aufgefihrten
Branchen hat. Dennoch ist der Anstieg mit etwa 18 % moderat. Das liegt unter anderem daran, dass bereits
viele Prozesse im Sektor GHD elektrifiziert sind und vergleichsweise wenig Prozesswarme bendtigt wird.

3 Wie Kapitel 2.1 der Hauptstudie beschrieben, basiert der prognostizierte Strombedarf flr die Wasserstoff- und PtX-
Produktion auf dem erwartetem Wasserstoffbedarf der jeweiligen Region. Dies bedeutet nicht zwangslaufig, dass der
gesamte Bedarf ausschlieBlich durch eine Produktion im jeweiligen Land- bzw. Stadtkreis oder im Bundesland Baden-
Wirttemberg bereitgestellt werden muss.
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Somit sind die heutigen Verbrauche von konventionellen Energietrdgern zur Warmeerzeugung gering. Der
projizierte Strombedarfsanstieg ist daher in weiten Teilen aus der Elektrifizierung des Energiebedarfs fur
Raumwarme und Warmwasser zurlickzufihren.
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Abbildung 2: Strombedarfsprojektion nach Branchen fir die Sektoren Industrie und GHD im Basisszenario
fir die Region Stuttgart?

Auch wenn in den einzelnen Branchen der Industrie der absolute Strombedarf deutlich geringer projiziert
wird als im GHD-Sektor, fallen die Strombedarfssteigerung in den Industriebranchen héher aus. Das ist
damit begrindet, dass in vielen Industriebereichen groBe Energiemengen zur Bereitstellung von Prozess-
warme aufgebracht werden. Hier muss zur Erreichung der Klimaneutralitat im Jahr 2040 eine starke Elekt-
rifizierung der Prozesse stattfinden, bei der insbesondere Warmepumpen fur Niedertemperatur- und Elekt-
rodenkessel fiir Hochtemperaturanwendungen genutzt werden, wann immer die Wirtschaftlichkeit dies zu-
lasst.

Eine Besonderheit der Region Stuttgart ist der, verglichen mit dem baden-wurttembergischen Durchschnitt,
hohe Strombedarfsanteil der Branchen Fahrzeug- und Maschinenbau am Gesamtstrombedarf des Indust-
riesektors. Wahrend beide Branchen in Baden-Wurttemberg einen Anteil von jeweils etwa 7,5% am Indust-
riestrombedarf haben, liegt dieser in der Region Stuttgart bei Gber 20% fir den Fahrzeugbau und bei 8%
fir den Maschinenbau. DarUber hinaus werden bemerkenswerte Anstiege der Strombedarfe in den beiden
Branchen projiziert. So wird im Basisszenario eine Bedarfssteigerung bis zum Jahre 2040 von 89% flr den
Fahrzeugbau erwartet. Dies entspricht einem absoluten Anstieg von etwa 0,7 TWh. Fir den Maschinenbau
wird eine Strombedarfszunahme von 58% oder 0,2 TWh projiziert.

Den hochsten relativen Anstieg weist die Branche Glas-, Keramik- und Zementindustrie auf mit einem
Strombedarfszuwachs von 129%. In absoluten Zahlen fallt dieser Zuwachs von etwa 0,1 TWh, mit Blick auf
die anderen Branchen, vergleichsweise gering aus.

4 Die Datengrundlage fir die Branche " Grundstoffchemie" wurde im Abgleich mit den Daten zu Unterneh-
men vor Ort als unzureichend bewertet. Die Ergebnisse fur die Grundstoffchemie der Region Stuttgart wur-
den daher in der Analyse nicht dargestellt. Im Gesamtstrombedarf der Region sowie im Gesamtstrombedarf
des Sektors Industrie ist die Branche dennoch weiterhin berlcksichtigt.
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3 Erneuerbare Energien in der Region Stuttgart

Im Folgenden werden die Potenziale erneuerbarer Energien fir die Region Stuttgart quantifiziert. Hierzu
wurden die Daten des Energieatlas Baden-Wurttemberg [8] ausgewertet. Die Ergebnisse sind somit konsis-
tent mit anderen Untersuchungen und die Datenbasis ist 6ffentlich zuganglich und nachvollziehbar. Die
Methodik der Auswertung wird in der Hauptstudie in Kapitel 3 beschrieben. Die Potenziale der Geothermie,
der Solarthermie und der Umweltwarme werden in diesem Bericht nicht betrachtet, da keine regionalbezo-
gene Untersuchung vorliegt.

3.1 Installierte Leistungen heute

Im Oktober 2023 waren in Region Stuttgart erneuerbare Energien mit einer Leistung von rund 1.500 MW
installiert (siehe Abbildung 3). Der gréBte Anteil davon waren PV-Aufdachanlagen mit 79 % der installierten
Leistung. Der Anteil der Windenergie betrug 10 %, Auf Platz drei steht Biomasse (5%), gefolgt von Was-
serkraft (4%) und PV-Freiflachenanlagen (2%).

Abbildung 3 zeigt auch die Verteilung der installierten Leistung erneuerbarer Energien in der Region Stutt-
gart auf Landkreisebene. Ludwigsburg hat mit 332 MW die gréBte installierte Gesamtleistung, wahrend
Stuttgart mit 99 MW die geringste installierte Leistung hat. Eine hohe Fokussierung auf PV-Aufdachanlagen
findet sich in Bdblingen mit 94%, dicht gefolgt von Esslingen mit 90%. In Goppingen hat Windenergie
einen starken Anteil mit 38%.

Anteile der installierten Leistung
der Erneuerbaren Energien

4%

5% , '
10% \ 3
2% \ installierte Leistung [MW]

o~ [Jo-100
[ 100 - 200
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PV Dach = PV FFA Wind E Wind
Wasser
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Abbildung 3: Erneuerbare Energien in der Region Stuttgart nach Land- und Stadtkreisen in 2023

3.2 Stromerzeugungspotenziale
PV-Potenziale auf Gebaudedachern

In der Region Stuttgart gibt es ca. 1 Mio. Gebaude mit insgesamt ca. 6,6 Mio. m2 Dachflache. 78% der
Gebaude wurden als geeignet fur die Installation von PV-Anlagen identifiziert. Das PV-Potenzial der Region
Stuttgart macht 20% des gesamten Potenzials Baden-Wdrttemberg aus. Eine Aufteilung der Potenziale der
PV-Leistung auf Flach- und Schragdacher fir die Ost-West-Ausrichtung wird fir jeden der sechs Landkreise
in der Region Stuttgart in Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4: Aufteilung des technischen Potenzials der PV-Leistung auf Flach- und Schrdagdéachern bei In-
stallation der PV-Modulreihen in Ost-West-Ausrichtung nach Landkreisen

Windkraft-Potenziale

Die im Energieatlas BW identifizierte gesamt geeignete Windpotenzialflache fir die Region Stuttgart betragt
23.642 ha aufgeteilt auf 8.745 ha generell geeignete Flachen und 14.987 ha bedingt geeignete Flachen.
Die gesamt geeignete Windpotenzialflache entspricht ca. 6,5% der Regionsflache (365.356 ha). Das Poten-
zial ist somit wesentlich hoher als die politische Zielsetzung von 1,8% der Landesflache. Die geographische
Verteilung der geeigneten und bedingt geeigneten Flachen wird in der Abbildung 5 gezeigt.
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Abbildung 5: Generell und bedingt geeignete Windpotenzialflachen in der Region Stuttgart (eigene Dar-
stellung)

Auf den gesamt geeigneten Windpotenzialflachen fir die Region Stuttgart konnten 1.183 Windkraftanla-
gen mit einem maoglichen Netto-Windstromertrag von ca. 12 TWh stehen (siehe Tabelle 1).

Fraunhofer ISE Stromstudie Baden-Wurttemberg — Regionalauswertung IHK-Region Stuttgart 10|27



Tabelle 1: Windpotenzialflachen sowie Potenziale an Windkraftanlagen und deren Stromertrag in der Re-
gion Stuttgart

Region Stuttgart Flache absolut | Flache in % der Anzahl mégl. Windstromertrag
Gesamtflache Anlagen jahrlich
Stuttgart

ha Prozent - TWh
Generell geeignete Flache 8.745 2,5% 547 5,4
Bedingt geeignete Flache 14.987 4% 636 6,5
Gesamt geeignete Flache 23.642 6,5% 1.183 11,9
Politische Zielsetzung 6.576 1,8% 329 33

Sonstige Stromerzeugungspotenziale
PV-Potenziale auf Freiflachen

Die Ermittlung der Flachenpotenziale erfolgte fir die Acker- und Grinlandflachen innerhalb von benachtei-
ligten Gebieten, die bestehenden Konversionsflachen und die Seitenrandstreifen entlang von Autobahnen
und Schienenstrecken. Im Energieatlas BW wurde flr die Region Stuttgart eine Potenzialflache fir PV-Frei-
flachenanlagen von 48.459 ha ermittelt, die sich auf 30.506 ha bedingt geeignete und 17.952 ha geeignete
Flachen aufteilt und insgesamt 13 % der gesamten Regionsflache ausmacht. Fir diese gesamt geeigneten
Flachen fur PV-Freiflachenanlagen (generell geeignete Flachen und bedingt geeignete Flachen) wurde fir
die Region Stuttgart eine installierbare PV-Leistung von 58 GW errechnet. Auf Landkreisebene aufgeschlis-
selte Daten sind in Tabelle 6 im Anhang hinterlegt.

PV-Potenziale im Bereich Parkplatziiberdachungen

PV-Anlagen eignen sich auch als Uberdachung von Parkplatzen. Da die Stellplatzflachen (blicherweise be-
reits versiegelt sind und die solare Parkplatziiberdachung die Nutzung der Stellplatze in der Regel nicht
beeintrachtigt, bietet es sich an, auch diese Potenziale zu nutzen. Fur die Region Stuttgart wurden 301.191
Stellplatze auf bestehenden Parkplatzen mit mehr als 35 Stellplatzen und ein daraus resultierendes PV-
Potenzial von 485 MW ermittelt. Auf Landkreisebene aufgeschlisselte Daten sind in Tabelle 6 und Tabelle
7 im Anhang hinterlegt.

Biomasse-Potenzial

In der Region Stuttgart betragt das energetische Potenzial aus dem Energieholz ca. 390 GWh/a, wahrend
das Potenzial aus der Landwirtschaft zur Stromerzeugung (am sinnvollsten in Form von Biogas) bei
253 GWh/a liegt. Eine Aufteilung dieser Potenziale nach Landkreisen in der Region Stuttgart kann Tabelle
8 im Anhang entnommen werden.

Wasserkraftpotenzial

Das vorhandene Wasserkraftpotenzial in Baden-Wdrttemberg wird schon gut ausgenutzt, Ausbaupotenzi-
ale bestehen in relativ geringem Umfang. In einer detaillierten Potenzialanalyse aus den Jahren 2015 und
2016, auf die der Energieatlas BW sich bezieht, wurden sowohl die Ausbaupotenziale an bereits flr die
Wasserkraft genutzten Standorten als auch die Neubaupotenziale an bislang genutzten und noch nicht
genutzten Standorten untersucht. Laut dieser Potenzialanalyse gibt es in der Region Stuttgart 158 installier-
bare kleine Wasserkraftanlagen (bis 1 MW Leistung) mit einem moglichen Jahresstromertrag von 80 GWh/a.
Auf Landkreisebene aufgeschlisselte Daten sind in Tabelle 9 im Anhang hinterlegt.
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3.3 Gesamtpotenziale

Eine Ubersicht der gut verfligbaren Potenziale fir die Stromerzeugung mit erneuerbaren Energien in der
Region Stuttgart, die in den vorigen Kapiteln vorgestellt wurden, ist in Tabelle 2 nach Landkreisen aufgelistet
dargestellt.

Tabelle 2: Ubersicht der Potenziale fir die Stromerzeugung aus erneuerbare Energien nach Landkreisen in
der Region Stuttgart

: Windkraft Kleine Was-
PV-Frei-
PV u auf serkraft
. Dach- flache PV generell | Energie- | . (grofBe Was-
Landkreis 2 % der | Park- . Biogas ) Summe
anla- - geeigne- holz serkraft nicht
Landes- | platze - R
gen u ten Fla- berticksich-
flache i
chen tigt)
GWh/a | GWh/a | GWh/a GWh/a GWh/a | GWhla GWh/a GWh/a
Boblingen 2.152 1.504 86 2.137 73 40 0 6.044
Esslingen 3.083 1.561 91 72 66 19 39 5.031
Goppingen 1.784 1.564 42 807 73 54 16 4414
Ludwigsburg 3.002 1.301 92 876 44 88 18 5.503
Rems-Murr-Kreis 2.582 2.089 64 1.534 117 51 7 6.555
Stuttgart 2.121 240 61 0 17 1 0 2.520
Region Stuttgart 14.724 8.259 436 5.426 390 253 80| 30.067

Tabelle 3 stellt auBerdem die ermittelten gut verfligbaren Potenziale und die aktuellen politischen Ziele zur
Potenzialausnutzung gegentber. Dabei wurde fur PV-Freiflachen nicht das technische Potenzial, sondern
das Potenzial auf 2 % der Landesflache und fir die Windkraftanlagen nur das Potenzial auf generell geeig-
neten Flachen aufgelistet, die deutlich kleiner sind als die technischen Potenziale. Zum Vergleich sind die
aktuellen politischen Zielsetzungen der Landesregierung Baden-Wdurttemberg, soweit vorhanden, darge-
stellt bzw. die Angaben von Studien zur Klimaneutralitat.

Die Zielsetzung von 5,6 GW PV-Leistung auf Dachern entspricht einer Potenzialausnutzung von ca. 40 %,
bei PV-Freiflachen entspricht die Vorgabe von 1,6 GW nur 20 % des 2 % Potenzials. Flr PV-Parkplatziber-
dachungen wird von 50 % Potenzialausschopfung ausgegangen. Bei der Windkraft wird vom aktuellen Ziel
der Nutzung von 1,8 % der Landesflache ausgegangen. Die Stromerzeugung aus fester Biomasse (Holz)
geht zwar vom gleichen Holzeinschlag wie heute aus, allerdings mit einem deutlich erhéhten KWK-Anteil
in dessen Nutzung. Biogas bleibt unverandert zur heutigen Erzeugung. Fur die Wasserkraft wird eine volle
Ausschopfung des technischen Potenzials angenommen, das etwa 11 % hoher als die heutige Wasserkraft-
nutzung ist.
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Tabelle 3: Gut verfligbare Potenziale zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und aktuelle politi-
sche Zielsetzung zur Potenzialausnutzung in der Region Stuttgart

Gut verfligbare

Politische Ziele

Potenziale bzw. Studienziele - ,
Politische Zielsetzung
Potenzialart Installierte Installierte Baden-Wiirttemberg
. Stromer- . Stromer- bzw. getroffene Annahmen
elektrische Zeuaun elektrische Zeuaun
Leistung gung Leistung gung
GwW TWh/a GW TWh/a
PV-Dachpotenzial 15,2 14,7 5,9 5,6 ca. 40% Potenzialausnutzung [9]
PV-Freiflachen 16,6 GW Freiflichenanlagen fiir ge-
8,2 8,3 1,6 1,6
2 % Landesflache ' ' ' ' samt Baden-Wdrttemberg [9]
PV-Parkplatziiber- 0,5 0,4 0,2 0,2 Annahme: 50 % Pot.-Ausschopfung
dachung
W'ndpoten2|a| auf 1,8 % der BW-Landesflache [10], ent-
. sprechend 32 TWh, verteilt auf Land-
ggnerell geeignete >4 1.4 kreisebene Uber generell geeignete Fla-
Flachen chen
. Gleichbleibende Gesamtmenge Holz-
Feste Biomasse 0.4 0.4 einschlag, Erhéhung KWK
Biogas 0,3 0,3 Gleichbleibende Menge
Wasserkraft
* (groBe Wasserkraft- 0,1 0,1 Studie BW klimaneutral 2040 [11]
werke nicht bertcksich-
tigt)
Summe 29,6 9,6

Fraunhofer ISE

Stromstudie Baden-Wurttemberg — Regionalauswertung IHK-Region Stuttgart

1327




4 Langfristige Deckung von Angebot und Nachfrage

Abbildung 6 zeigt den Strombedarf in der Region Stuttgart heute und die Ergebnisse fiir das Jahr 2040. Im
Vergleich dazu sind die aktuelle politische Zielsetzung sowie das gut verfligbare Potenzial dargestellt. Die
Windenergiemengen bei der aktuellen politischen Zielsetzung entsprechen 32 TWh fir Baden-Wirttemberg
(entsprechend 1,8 % der Landesflache), und sind anhand der generell geeigneten Flachen auf die Land-
kreise verteilt. AuBerdem wird angenommen, dass rund 40 % des maximalen PV-Dachpotenzials genutzt
wird und rund 0,4% der Flache flr PV-Freiflachenanlagen (in Anlehnung an die Sektorziele 2040 Baden-
Wirttemberg [9]). Es wird davon ausgegangen, dass die Stromerzeugung aus Wasserkraft und Biomasse
sich nur geringfligig erhéht. Ein Ausbau von Photovoltaik und Windkraft in dieser GroBenordnung ist am-
bitioniert, doch selbst mit diesen Strommengen kann die errechnete Stromnachfrage in 2040 von 25 bis
36 TWh nicht annahernd gedeckt werden. Ein Importsaldo von 15 bis 27 TWh wirde verbleiben. Stuttgart
als Region mit einem starken Verbrauch und vergleichsweise geringen Flachen wird besonders auf Strom-
erzeugung aus Regionen mit geringerem Verbrauch und mehr Flachen angewiesen sein. Insbesondere be-
dingt dies auch einen starken Netzausbau, um einen Ausgleich zwischen Stromnachfrage und Stromerzeu-
gung in der Region und Uberregional zu ermdglichen.

45
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=
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=
5
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<
w Onshore-Windkraft
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Stromnachfrage in  aktuelle polit. Differenz Stromnachfrage in gut verfiigbares
2021 Zielsetzung 2040 Potenzial

Abbildung 6: Gegenlberstellung von Stromnachfrage (die Bandbreite reprasentiert die Szenarien Effizienz
bis Elektrifizierung) und gut verfligbarem Potenzial® in 2040 fir die Region Stuttgart

5> 2% der Landesflache fur PV-Freiflaichenanlagen, Windkraft nur auf generell geeigneten Flachen. GroBe
Wasserkraft ist nicht enthalten, da in der Studie keine landkreisscharfe Betrachtung erfolgte. Das technische
Potenzial erneuerbarer Energien fir die Region Stuttgart liegt deutlich héher als das gut verfligbare Poten-
zial.
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5 Blitzlichter auf Landkreise und Stadtkreis

In diesem Abschnitt folgen Kurzdarstellungen fir die sechs Landkreise der Region Stuttgart. Da die Daten-
erhebung aus deutschlandweiten Berechnungen beruht, sei darauf hingewiesen, dass die Genauigkeit der
Ergebnisse mit dem Detaillierungsgrad abnimmt. Die Ergebnisse zu Wasserkraft wurden in der Auswertung
nicht berlcksichtigt, da sie unter 0,1 TWh liegen. Landkreisscharfe Auswertungen dazu finden sich im
Hauptbericht im Anhang in Tabelle 9.

5.1 Boblingen

Der Landkreis Boblingen heute einen Stromverbrauch von ca. 2,2 TWh. Der aktuelle Stromverbrauch Gber-
steigt heute schon die politisch anvisierte Zielsetzung flr erneuerbare Energien von ca. 1,8 TWh. Bis zum
Jahr 2040 wird von einem Anstieg der Stromnachfrage auf 3,7 bis 5,3 TWh, je nach Szenario, ausgegangen.
Dies ist, verglichen mit den anderen Landkreisen® der Region der geringste prozentuale Anstieg. Mit den
1,8 TWh konnte nur ca. die Halfte bis ein Drittel des bendtigten Strombedarfes erzeugt werden. Das gut
verfligbare Potenzial hingegen ist mit ca. 6 TWh groB3 im Vergleich zu den anderen Landkreisen der Region
Stuttgart und kénnte den Strombedarf in 2040 zumindest bilanziell decken.

Die Potenziale fur erneuerbare Energien setzen sich zu ahnlichen Anteilen zusammen aus PV-Freiflachenan-
lagen, PV-Dachanlagen und Windkraftanlagen. PV-Dachanlagen machen dabei mit 2,2 TWh gut verfligba-
res Potenzial (Nutzung der gesamten Dachflachen) und 0,8 TWh politischer Zielsetzung (Nutzung von 37 %
der Dachflachen) den gréBten Anteil aus. Windenergie kénnte bis zu 2,1 TWh Energie beitragen mit Wind-
kraftanlagen auf generell geeigneten Flachen. PV-Freiflachenanlagen und Parkplatziberdachungen liegen
bei einem Potenzial von 1,6 TWh.

7
6,0 # Stromnachfrage
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= / 16
'E 4 Biomasse, Biogas
O
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z, 1,8
) B
1 2 PV-Dachanlagen
0,8
0 W PV-Freiflichenanlagen+
Stromnachfragein  aktuelle polit. ~ Stromnachfrage in gut verflighares Parkplatziiberd.
2021 Zielsetzung 2040 Potenzial

Abbildung 7: Gegenlberstellung von Stromnachfrage und Potenzial erneuerbarer Energien in 2040 fur den
Landkreis Béblingen

& Gemeint sind alle finf Landkreise und der Stadtkreis Stuttgart. Der Einfachheit halber wird hier nur von
~Landkreisen” gesprochen.
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5.2 Esslingen

Im Landkreis Esslingen besteht eine hohe Nachfrage im Vergleich zu den Potenzialen flr erneuerbare Ener-
gien. Die heutige Nachfrage von 2,5 TWh Ubersteigt die aktuelle politische Zielsetzung fir erneuerbare
Energien in 2040 bereits heute mit knapp einer TWh. Bis zum Jahr 2040 wird sich die Stromnachfrage, je
nach Szenario, verdoppeln bis fast verdreifachen auf 4,4 bis 6,2 TWh. Mit den politisch anvisierten 1,6 TWh
kdnnte also nur ein kleiner Teil der Nachfrage gedeckt werden.

Das als gut verfligbar identifizierte Potenzial erneuerbarer Energien liegt fir den Landkreis Esslingen bei
rund 5 TWh. Bei voller Ausnutzung kénnte die Nachfrage im Effizienzszenario bilanziell gedeckt werden,
die Nachfrage im Basis- und Elektrifizierungsszenario allerdings nicht. Dies ist vor allem in dem vergleichs-
weise geringen Windkraftpotenzial des Landkreises begriindet. Das Potenzial fir Dachanlagen hingegen ist
mit 3,1 TWh vergleichsweise groB. Um eine bilanzielle Stromnachfragedeckung zu erreichen, kdnnte das
Dachflachenpotenzial stark genutzt werden und es mussten weitere Flachen flr PV-Freiflachenanalagen,
Uber die angenommene GroBe von 2% der Landesflache hinaus, genutzt werden. Bei der Windenergie
kdnnten noch bedingt geeignete Flachen genutzt werden.
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Abbildung 8: Gegenliberstellung von Stromnachfrage und Potenzial erneuerbarer Energien in 2040 fir
den Landkreis Esslingen (ohne Berlicksichtigung von Wasserkraft)
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5.3 Goppingen

Im Landkreis Géppingen ist die heutige Stromnachfrage im Vergleich mit den anderen Landkreisen der
Region Stuttgart eher gering. Es wird davon ausgegangen, dass die heutige Stromnachfrage von ca.
1,1 TWh sich bis 2040 verdoppelt bzw. verdreifacht auf 2,0 bis 2,8 TWh. Die aktuelle politische Zielsetzung
ergibt ein Potenzial an erneuerbaren Energien von 1,3 TWh. Diese Energiemenge ist nicht ausreichend, um
die Stromnachfrage in 2040 zu decken, allerdings ist die Differenz zwischen Angebot und Nachfrage mit
ca. 0,7 bis 1,5 TWh noch die geringste im Vergleich zu den anderen Landkreisen der Region Stuttgart.

Das gut verfligbare Potenzial flr erneuerbare Energien liegt im Landkreis Géppingen bei 4,3 TWh. Dabei
konnten 1,8 TWh durch PV-Dachanlagen bereitgestellt werden, 1,6 TWh durch PV-Freiflachenanlagen und
Parkplatziiberdachungen. Windkraft auf generell geeigneten Flachen konnte 0,8 TWh Strom erzeugen. Ein
weiterer kleinerer Beitrag konnte durch Biomasse und Biogasverstromung bereitgestellt werden. Der Land-
kreis Goppingen kdnnte aufgrund der vergleichsweise hohen Potenziale bei geringer Nachfrage zu einem
starkeren Teil zur Stromerzeugung in der Region beitragen.
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Abbildung 9: Gegenuberstellung von Stromnachfrage und Potenzial erneuerbarer Energien in 2040 fir
den Landkreis Goppingen (ohne Berlicksichtigung von Wasserkraft)
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5.4 Ludwigsburg

Im Landkreis Ludwigsburg zeigt sich ein dhnliches Bild wie im Landkreis Esslingen: Es besteht eine hohe
Nachfrage im Vergleich zu den Potenzialen fiir erneuerbare Energien. Die heutige Nachfrage von 2,4 TWh
Ubersteigt bereits die aktuelle politische Zielsetzung fur erneuerbare Energien in 2040 mit ca. 0,6 TWh. Bis
zum Jahr 2040 wird von einem starken Anstieg der Stromnachfrage auf 4,4 bis 6,2 TWh, je nach Szenario,
gerechnet. Die politisch anvisierten 1,8 TWh konnten also nur einen kleinen Teil der Stromnachfrage de-
cken.

Das als gut verfligbar identifizierte Potenzial erneuerbarer Energien liegt fiir den Landkreis Ludwigsburg bei
ca. 5,5 TWh. Bei Nutzung des gesamten gut verfligbaren Potenzials kdnnte die Stromnachfrage nur im
Effizienzszenario bilanziell gedeckt werden. Das Potenzial erneuerbarer Energien liegt insbesondere im Be-
reich der PV-Dachanlagen mit 3,0 TWh, aber auch bei PV-Freiflachenanlagen (und PV-Parkplatziberdach-
ungen) mit 1,4 TWh. Windkraft auf generell geeigneten Flachen kénnte 0,9 TWh beitragen. Biomasse und
Biogas konnten in geringem Umfang ebenfalls einen Beitrag leisten.

7

6,2 # Stromnachfrage
o
° D
=5 / 18 / B Stromnachfrage
=
[
i Biomasse, Biogas
g
23 2,4
3 1,8 Onshore-Windkraft
L 5 ’
w
0’20,1
! 1,2 PV-Dachanlagen
i PV-Freiflach I
Stromnachfragein  aktuelle polit. ~ Stromnachfrage in gut verfligbares " p _kr‘lelta'(':bendan agent
2021 Zielsetzung 2040 Potenzial arkplatziberd.

Abbildung 10: Gegenliberstellung von Stromnachfrage und Potenzial erneuerbarer Energien in 2040 fir
den Landkreis Ludwigsburg (ohne Ber(icksichtigung von Wasserkraft)
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5.5 Rems-Murr-Kreis

Im Rems-Murr-Kreis ist die heutige Stromnachfrage im Vergleich mit den anderen Landkreisen der Region
Stuttgart eher gering. Es wird davon ausgegangen, dass die heutige Stromnachfrage von ca. 1,8 TWh sich
bis 2040 ungefahr verdoppelt auf 3,3 bis 4,5 TWh, je nach Szenario. Die aktuelle politische Zielsetzung
ergibt ein Potenzial an erneuerbaren Energien von rund 2 TWh. Diese Energiemenge ist nicht ausreichend,
um die Stromnachfrage in 2040 zu decken, allerdings ist die Differenz zwischen Angebot und Nachfrage
mit ca. 1,3 bis 2,5 TWh noch relativ gering im Vergleich zu den anderen Landkreisen der Region Stuttgart.

Das gut verfligbare Potenzial fir erneuerbare Energien ist im Rems-Muss-Kreis mit 6,4 TWh das hochste in
der Region Stuttgart. Dabei kdnnten 2,6 TWh durch PV-Dachanlagen bereitgestellt werden, 2,2 TWh durch
PV-Freiflachenanlagen und Parkplatziiberdachungen. Windkraft auf generell geeigneten Flachen kénnte
1,5 TWh Strom erzeugen. Ein weiterer kleinerer Beitrag konnte durch Biomasse und Biogasverstromung
bereitgestellt werden. Der Rems-Muss-Kreis konnte aufgrund des vergleichsweise hohen Potenzials bei ge-
ringerer Nachfrage zu einem starkeren Teil zur Stromerzeugung in der Region beitragen.
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Abbildung 11: Gegenlberstellung von Stromnachfrage und Potenzial erneuerbarer Energien in 2040 fir
den Rems-Murr-Keis (ohne Berlicksichtigung von Wasserkraft)

Fraunhofer ISE Stromstudie Baden-Wurttemberg — Regionalauswertung IHK-Region Stuttgart 1927



5.6 Stuttgart, Stadt

Der Stadtkreis Stuttgart hat bereits heute mit 3,8 TWh eine hohe Stromnachfrage im Vergleich zu den an-
deren Landkreisen der Region. Es wird auch flr 2040 von einer hohen Nachfrage von 6,3 bis 9,2 TWh, je
nach Szenario, ausgegangen. Dies ist mit rund 70 bis 140% und der starkste prozentuale und absolute
Anstieg in der Region Stuttgart. Die politisch anvisierten Strommengen flr den Stadtkreis Stuttgart sind
erwartungsgeman gering im Vergleich zur hohen Nachfrage: mit ca. 0,9 TWh wird nur ein kleiner Teil der
Stromnachfrage gedeckt werden kénnen. Ein hoher Stromverbrauch und geringe Potenziale erneuerbarer
Energien sind fUr Stadtkreise allerdings generell zu erwarten.

Das als gut verflgbar identifizierte Potenzial erneuerbarer Energien liegt fir den Stadtkreis Stuttgart bei ca.
2,4 TWh. Es setzt sich aus 2,1 TWh von PV-Dachanlagen und 0,3 TWh PV-Freifldachenanlagen und Park-
platziiberdachungen zusammen. Das Potenzial fiir Biomasse und Biogas liegt unter 0,1 TWh. Fur Windkraft
gibt es kein Potenzial auf generell geeigneten Flachen. Wenn Windkraft genutzt werden sollte, musste hier
auf ein geringes Potenzial bedingt geeigneter Flachen gesetzt werden (ca. 230 GWh).
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Abbildung 12: Gegenliberstellung von Stromnachfrage und Potenzial erneuerbarer Energien in 2040 fir
den Stadtkrejs Stuttgart
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7 Anhang

Im nachfolgenden findet sich der Strombedarf des Sektors Industrie aufgeschlisselt nach verschiedenen
Branchen fir die Land- und Stadtkreise der Region Stuttgart. Des Weiteren Strombedarfe und die EE-Po-
tenziale nach Landkreisen in Tabellenform dargestellt.
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Abbildung 13: Industriestrombedarf nach Branchen fiir den Landkreis Boblingen im Basisszenario
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Abbildung 14: Industriestrombedarf nach Branchen fir den Landkreis Esslingen im Basisszenario
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Abbildung 15: Industriestrombedarf nach Branchen fiir den Landkreis GGppingen im Basisszenario
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Abbildung 16: Industriestrombedarf nach Branchen fiir den Landkreis Ludwigsburg im Basisszenario
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Abbildung 17: Industriestrombedarf nach Branchen fiir den Rems-Murr-Kreis im Basisszenario
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Abbildung 18: Industriestrombedarf nach Branchen fiir den Stadtkreis Stuttgart im Basisszenario
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Tabelle 4: Strombedarfe in den drei Szenarien in 2040 im Vergleich mit den EE-Potenzialen auf Landkreis-
ebene (in TWh) ohne den Sektor PtX

Region Basis Effizienz | Elektrifizie- aktuelles Qoliti- tech[\isches Po-
2040 2040 rung 2040 sches EE-Ziel tenzial

Boblingen 5,0 3,7 53 1,8 6,0
Esslingen 5,9 4.4 6,2 1,7 5,1
Goppingen 2,7 2,0 2,8 1,4 4,4
Ludwigsburg 5.9 4,4 6,2 1,9 5,6
Rems-Murr-Kreis 4,3 3,3 4,5 2,0 6,6
Stuttgart, Stadt 8,6 6,3 9,2 1,0 2,6
Region Stuttgart 32,4 241 34,2 9,8 30,3
Baden-Wiirttemberg 140,6 104,1 147,9 92,2 305,8

Tabelle 5: Windkraftpotenziale je Landkreis

Windkraftpotenziale
- Mogliche .. Mogl. Mogl.
. Bedingt | Gesamt MOQIIChe Wind- Mogl. Netto- Netto-
Geeig- . . Wind- Netto-
geeig- geeig- kraftan- Stromer- | Strom-
nete kraftan- . Strom- ) .
Windpo- pete _nete lagen in Iage_n in ertrag in trag in | ertragin
. Windpo- | Windpo- - bedingt . bedingt | gesamt
tenzial- - ) geeigne- . geeigne- . .
- tenzial- | tenzial- . | geeigne- . | geeigne- | geeigne-
flache u u ten Fla- - ten Fl&- - -
flache flache ten Fla- ten Fl&- | ten Fla-
chen chen
chen chen chen
ha ha ha Anzahl Anzahl GWh GWh GWh
Stuttgart 0 393 393 0 24 0 228 228
Boblingen 3.686 5.332 9.018 218 199 2.137 1.938 4.074
Esslingen 78 887 965 8 53 72 532 604
Goppingen 1.691 4.774 6.465 74 202 807 2.325 3.132
Ludwigsburg 1.242 1.821 3.063 93 73 876 691 1.567
Rems-Murr-Kreis 2.048 1.690 3.738 154 85 1.534 825 2.359
Region Stuttgart 8.745 14.897 23.642 547 636 5.426 6.539 11.964
Baden-Wiirttem-
berg 220.492| 199.325| 419.817 12.034 8.045| 124.957 85.409| 210.366
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Tabelle 6: Potenziale der PV-Leistung und des Solarstromertrags fr PV-Freiflaichenanlagen nach Landkrei-
sen in der Region Stuttgart (Vergleich mit Baden-W(irttemberg)

Landkreis Generell Bedingt Gesamte Installierbare | Solarstrom-er-
geeignete geeignete geeignete PV-Leistung trag jahrlich
Fldche Flache Flache
ha ha ha GW TWh
Boblingen 4.586 5926 10.512 12,6 12,6
Esslingen 1.652 6467 8.119 9,7 9,7
GOppingen 7.431 8563 15.994] 19,2 19,2
Ludwigsburg 603 482 1.084 1,3 1,3
Rems-Murr-Kreis 3.579 8971 12.550 15 15
Stuttgart 102 98 200 0,2 0,2
Region Stuttgart 17953 30506 48.459 58 58
Baden-Wiirttemberg 384913 304510 689.423 827 827,
Tabelle 7: PV-Potenzial auf bestehenden Parkpldtzen ab 35 Stellpldtzen nach Landkreisen in der Region
Stuttgart (Vergleich mit Baden-W(irttemberg)
- Gesamt- .
Landkreis Flache (_ies fliche Anza"hl Potepzml PV-
Landkreises Parkplitze Stellplatze Leistung
ha m? MW
Boblingen 61.776 2.115.968 84.639 96
Esslingen 64.128 2.229.659 89.186 101
GOppingen 64.234 1.030.624 41.225 47
Ludwigsburg 68.677 2.242.771 89.711 102
Rems-Murr-Kreis 85.808 1.564.598 62.584 71
Stuttgart 20.733 1.493.476 59.739 68
Region Stuttgart 365.356 10.677.096 301.191 485
Baden-Wiirttemberg 3.574.783 57.569.028 2.302.761 2.615
Tabelle 8: Verteilung des Energieholz- und Biogas-Potenzials nach Kreisen in der Region Stuttgart
Landkreis Energieholz Biogas Summe
GWhl/a GWh/a GWh/a

Boblingen 73 40 113

Esslingen 66 19 85

Gdppingen 73 54 127

Ludwigsburg 44 88 132

Rems-Murr-Kreis 117 51 168

Stuttgart 17 1 18

Region Stuttgart 390 253 643
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Tabelle 9: Installierbare kleine Wasserkraftanlagen bis 1 MW Leistung in der Region Stuttgart (Stand:
2015/2016, Quelle: Energieatlas Baden-W(irttemberg [12]) (Vergleich mit Baden-W(irttem-

berg)
Landkreis Installierbare kIe_ine Wasserkraftanlagen
nach Potenzialanalyse 2015/2016
Leistung in Stromertra
Anzahl Mvﬁ in GWh/ag

Boblingen " 0 0
Esslingen 54 9 39
GOppingen 37 4 16
Ludwigsburg 26 4 18
Rems-Murr-Kreis 30 2 7
Stuttgart 0 0 0
Region Stuttgart 158 19 80
Baden-Wiirttemberg 1.775 289 963
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