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Die vorangegangenen Kapitel haben einen Uberblick iiber einige Mcéglichkeiten bes-
serer Energienutzung und die Verwendung regenerativer Energiequelien vermirielt.
Die Feststelhing der technischen Durchfiihrbarkeit eines Prozesses allein gentigt nun
aber nicht. Soll eine energietechnische Lésung einen Beitrag zur Energieversorgung
feisten, so mufi der mégliche Beitrag im Rehmen des gesamten Energieversorgings-
systers gesehen werden. Dieses wieder mufl eine Reihe von gesellschaftlichen An-
forderungen crfiillen, die die einfachie Wirtschaftlichkeit einschtieflen. aber dariiber
hinausgehen: vertrethare Investitionskosten, glinstige Betriebskosten, Anpassung des
Lnergicangebois nach Art und Menge an die unrerschiediichen Bediirfnisse der ver-
schiedenen Verbrawchergruppen, geringe Unmiwelthelastung, Vermeidung auflenpoli-
tischer und wirtschaftlicher Abhangigkeit, Sicherung vor Sabotage und Katastro-
phenanfidligkeit, besonders bei grofitechnischen Lasungen, usw. Das erfordert eing
umfassende syseematische Untersuchung. Im folzenden Kapitel werden die Konse-
quenzen dreicr mdéglicher energicpolitischer Alieriativen mit Hilfe eines umfassen-
der: Rechenprogrammes fiir dic Bundesrepublik Deutschland untersucht. Des Fr-
gebnis ist einipermafien iberraschend: Selbse relativ bescheidenen Vierbesserungo:

bei der Energionutzung wiirden erhebliche Einsparungen beim Avsbau des Eviorpio-
systems zur Folge haben, fiir don Verbraucher oine wesentlichie Verniinderung der
Encrgickosien bedeuten und weit weniger Umweltbeeintrachtiounpen mie sich brin-
gen als die offiziellen Energioprogramme.

Frergie-Alternativen fiir die Bundesrepublik Beutsehland:
Drei Szenarien

Richard V. Denton und Hartniui Bossel

EINFUHRUNG

Nach fandidufiger Meinung ist Wirtschaftswachstun: direkt vom A nstieg des Primii-
energicverbrauchs abhiingip, Fast alle inergichedarfsprognosen beruhen - bei vor-
gegebenem Wirtschaftswachstum — auf dieser Bezichung. Der Ansatz hat sich in
der Verganzenheit iiber Jahrzehnte bewihrt — in einer Zeit billiger Energie, in der
maglichen Univeltproblemen, die sich aus der Enerpicumwandlung ergeben, relativ
vienig Aufmerksamkeit geschenkt wurde.

Entwicklungen der jiingsten Zeit — wie die erheblichen E dhungen des realen
Energicpreises -~ werden beim Verbraucher Semiihungen zur Energiceinsparung
hervorrufen, weil die Kosten dieser Bemiihungen oft niedriger sind als die Finanzie-
rung hoherer Energickosten. Soweit in der Praxis zur nergieecinsparung Malinah-
men durchgefithrt werden kénnen, wird sich das Wachstum des Primdrencrgiever-
brauchs entsprechend verlangsamen, Die Folge ist fur e¢inen gewissen Zeitraum (ef-
wa 25 Jahre) cine Verringerung der Koppiung zwischen Wirtschaftswachstum und
Wachstum des Energieverbrauchs.

Im vorlicgenden Kapitel sollen der Primiirencrgicbedarf und dic Struktur der Ener-
gieversorgung in der Bundesrepublik Deutschland untersucht werden, unter beson-
derer Beriicksichtigung des Zeitraums bis zum Jahre 2000, Zu atesem Zweck wird
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die angenommene Verbrauchernachirage nach Endenergie in Industrie. Verkehr
und im Haushalt und Kleinverbrauch vorgegeben, unter Berlicksichtigung der Mog-
lichkeiten zur Energiceinsparung. Drei Szenarien werden beschrieben:

© Ein »Standardszenario« (WGER 10}, das dem offiziellen Energieprogramm der
Bundesregierung entspricht;

© Ein Szenario »Starke Einsparung« (WGER 12), das die allmithliche Einfilhrung
weit besserer Energienutzung vorsieht und bei dem aullerdem die Energiedienstlei-
stung nach dem Jahr 1985 konstant gehalten wird (dieser Ausdruck wird spiter er-
kldrt);

@ Ein Szenario »Mittlere Einsparung« (WGER 11), das einen Mittelweg zwischen
den beiden anderen Szenarien beschreitet, und heute sowoh! technisch als auch
wirtschaftlich durchfiihrbar ist.

Das Standardszenario beriicksichtigt nur bescheidene Energieeinsparungen auf der
Verbraucherseite und dient als Bezugsszenario fiir die beiden anderen Szenarien, in
denen wesentlich groflere Einsparungen! vorausgesetzt werden. Die Frage, in wel-
cher HOhe Einsparungen erzielt werden konnen, und welche Anpahmen fir die
Rechnungen angemessen sind, ist fiir sich eine Untersuchung wert. Sie wird hier
nicht in Einzelheiten besprochen werden, obwohl auf eine Anzabhl plausibler Ab-
schitzungen hingewiesen wird. In diesem Bericht wird die Ansicht vertreten, dul}
unter Beriicksichtigung der realistischen und relativ grofien Moglichkeiten der Ener-
gieeinsparung sick Abschidtzungen des zukiinftigen Wachstums des Energiebedartfs
crgeben, die wesentlich unter den gegenwirtig vorliegenden Abschiitzungen liegen.
Implizit steckt dahinter als treibende Kraft die Annahme, daf} der reale Energie-
prels weiter steigen wird.

Bei der Durchfithrung der Berechnungen wurde ein Modell des Energicversorgungs-
systeris verwendet (ESP — Energie-System-Planer), das von Bossel, H. und Mitar-
beitern entwickelt wurde und bereits frither beschricben wurde [1]. Das Modell be-
steht aus einer detaillierten Darstellung der Energiefiiisse ?. Es beginnt mit der Ver-

! Es muld deutlich gesagt werden, daf wir hier tiber Einsparung durch bessere Encrple-
susnutzung, nicht durch Absenken der Energicdienstlcistung beim Verbraucher re-
den. die kaum erwiinscht und deshalb auch kaum durchfiihrbar wiire.

In diesem Zusammenhang muf} eine kiirzliche Kontroverse zwischen Bossel, H., und
Mitarbeitern der Kernforschungsanlage Jilich beziglich der Giltigkeit des Modelis
erwihnt werden. Die unterschiedlichen Auffassungen sind inzwischen in cinem ge-
meinsamen Papier beigelegt worden (Bossel, H.. Rath-Nagel, St.. Voss, Az »Gemein-
same Erklirung zu der wissenschaftlichen Kontroverse tiber einige von Bossel, H. ver-
offentlichte Ergebnisse von Energiemodelirechnungen«, Karlsruhe und Jilich, Avgust
1975). Darin wurde u. a. festgestelit: » Unter den gleichen Voraussetzungen liefern die
entsprechenden Modellteile der Energicumwandlung und -verteilung der Rechenpro-
gramme der KFA Jillich und des 1SI {ESP bzw. ESPINT) die gleichen Ergebnissec
Das iiberrascht kaum, da beide Modeliteile lediglich die Encrgicflisse wiedergeben.
Die unters dlichen Ergebnisse sind vor allem auf dic Annahmen Gber migliche
Energieeinsparungen und auf den ber Bossel, H. angenommenen etwas langsameren
Ausbau der Elektrizitdtserzeugung zuriickzuihren.
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teilung der Primirenergiceinsitze, stellt die Verteilung der verschiedenen Primir-
energien auf die verschiedenen Umwandlungsprozesse dar, und endet schlieBlich mit
der Ubertragung und Verteilung der Endenergien auf die verschicdenen Endver-
braucher. Zusitzlich werden die Gesamtkosten fiir Investitionen und fiir die verschie-
denen jihrlichen Energiemengen im Modell berechnet. Alle Parameter — wie die
Wirkungsgrade der Energicumwandlung, die spezifischen Investitionskosten je Lei-
stungseinheit (unter Beriicksichtigung moglicher Verringerung der spezifischen Ko-
sten bei ErhShung der Anlagengrofle) usw., werden als Zeitreihen vorgegeben; das
Modell selbst enthiilt keine Eigendynamik zur Beschreibung von Entwicklungen in
der Energieversorgungsstruktur. Das Modell stelit somit ein umfangreiches Buchhal-
tungssystem dar. das die Analyse gegenwirtiger und zukiinitiger Entwicklungen im
Energicversorgungssystem ermdglicht.

DAS STANDARDSZENARIO

Die Grundlage fiir dieses Szenario bilden das Vierte Atomprogramm der Bundesre-
gierung {2] sowie zwei neuere Untersuchungen, die fiir das Bundesministerium fiir
Forschung und Technologie angefertigt wurden [3], [4].

Es mul} hier angemerkt werden, daf} in einigen Fiillen zwischen den verschiedenen
Unterlagen recht starke Unterschiede bestehen, so in den Vorausschitzungen der
Anteile der verschiedenen Primirenergien am Gesamtbedarf an Primirenergie im
Jahre 2600. Bei der Vorbereitung des Standardszenarios war aus diesem Grund z. T.
crhebliche Interpolation erforderlich. Im folgenden werden die Hauptaspekte dieses
Szenarios umrissen. Der nicht an Details interessierte Leser sollte evtl. die nichsten

Seiten iiberspringen und beim Abschnitt »Szenario Starke Energieeinsparung« wei-
terlesen.

Primirencrgicangebot

Nach dem Abflachen des Primirenergieverbrauchs wihrend der vergangenen Jahre
(342 mio t SKE 3 im Jahre 1975, etwa der gleiche Verbrauch wie 1973), kehrt dieser
wicder zu einer Wachstumsrate von etwa 4 % zuriick und erreicht 513 mio t SKE in
1985, 806 mio t SKE in 2000 und — nach Verringerung der Wachstumsrate — et-
wa 1 150 mio t SKE im Jahre 2025. (Letztere Zahl ist eine Extrapolation des allge-
meinen Trends; sie soll nicht bedeuten, daf} die offizielle Planung sich iiber einen
Zeitraum von 50 Jahren erstreckt.) Die Primiérenergiecinsitze sind in Bild 1 gezeigt.
Dieses Szenario ist durch den Grofleinsatz der Kernenergie gekennzeichnet, die im
Juhre 1985 90 mio t SKE beisteuert 4, 350 mio t SKE im Jahre 2000, und schlieBlich
* 1tSKE ({1 Tonne Steinkohleneinheiten) = 7 - 105 keal; mio = Million:

¥ Flr Primirencrgien. die hauptsichlich der Elektrizititserzeugung dienen, wie z. B.

Wasser und Kernkraft, wird als Energieeinsatz diejenige Menge fossiler Energie ange-
geben, die zur Erzeugung einer gleichen Menge elektrischer Energie erforderlich wi-
re {wobei die heutigen durchschnittlichen Umwandlungswirkungsgrade der Elektrizi-
titserzeugung berlicksichtigt werden); diese betrigt etwa das (1/0.35-fache der er-
zeugten Elektrizitat. Dieser Berechnungssatz ist sowohl in der Bundesrepublik als
auch beim UL S. Bureau of Mines iblich.
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800 mio t SKE im Jahre 2025. {m Jahre 2000 entspricht die angegebene Zah! 44 %
des gesamten Primiirenergiceinsatzes; dic Leistung der zur Elektrizitdtserzeugung er-
stellten Kernanlagen wiirde dann etwa 140 GWe (Gigawatt elekirisch) erreichen.
Der Olverbrauch (einschlieBlich von Rohdl und importierten End- oder Vorproduk-
ten) steigt weiterhin zu einem Niveau von etwa 230 mio ¢t S}\'E';m — diesc.r Wert ist
etwas optimistischer als die Abschitzungen kurz nach dem »Olschock« des Jahres
1973 — und fingt dann etwa um das Jahr 2000 an abzusinken. Um 2025 ist der Ok
beitrae noch etwa 160 mio t SKE und entspricht damit einem 14-%igen Anteil an
der Pfimﬁrcnergievcrsorgung.

Standard
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mo Primarenergien
tSKE
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Biid 1 Primh:sncrgievcrbmuch, Standardszenarium.

Gleichzeitig steigt der Erdgasverbrauch von 18 mio t SKE (1970) dl! 541 mio IS.I\E
(1983), und auf 100 mio t SKE im Jahre 2000, um dann wieder auf 80 miot SKE im
Jahre 2025 abzufallen. Die heutige Inlandsproduktion an Erdgas betriigt etwa 18
mio t SKE pro Juhr und wird wegen dert beschrinkten Inlandreserven von ¢iwa 330
mio t SKE nicht weiter erhoht werden. Der grofite Teil des Verbrauchsanstiegs muf
also durch erhohte Einfuhren gedeckt werdern. Das gilt natiirlich auch fir Ol und
Kernenergie.

Gegenwirtig ist der Gesamtverbrauch an Kohle auf 95 mio :EKE LUIU&.L_Z\. allen.
Es wird angenommen, dafd der Kohleanteil auf 100 mio t SKE stabilisient wf:rd.cn
kann. Trowz intensiver Forschung bei den Kohletechnologien {Kohle ist der einzige
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Energicrohstoff, der in gr en Mengen im Inland verfiigbar ist — etwa 55 bzw. 25
Mi’:l‘.:xrdsn ¢t SKE von Braunkohle bzw. Steinkohle, davon etwa 10 bzw. 5 Milliarden
t SKE abbaubar bei den heutigen Verhiltnissen), wird im Standardszenario keine
» Wiedergeburt« der Kohle vorgesehen.

Andere Encrgiequellen tragen heute einen Anteil von etwa 2 % am Gesamtver-
brauch. Darunter {allen Holz, W asserkraft und Elektrizitdtsimporte.

Umwandlungsscktor

Das Standardszenario ist vor allem ein Elektrizititsszenario; die Kernenergieanlagen
werden hauptsichlich zur Elektrizitdtserzeugung cingesetzt. Wegen der Annahme
eines ausreichenden Kernenergicangebots wird der Einsatz neuer Kohletechnolo-
gien (Vergasung und Verfliissigung) bzw. anderer fortgeschrittener Technologien
(Mugnetohydrodynamik {NHD]. Sonnenenergie. Geothermie, usw.) relativ wenig
gefdrdert. Die Hauptgesichtspunkte werden im folgenden umrissen.

Kernenergie: Bis etwa 1990 wird Kernenergie ausschliefilich fur die Elektrizitdtser-
zeugung verwendet; danach erfolgt eine allmihliche Einfiihrung des Hochtempera-
tur-Gasreaktors. Um das Jahr 2000 werden etwa 6 % der Kernenergie zur Erzeu-
gung von Prozeliwirme hoher Temperatur verwendet; dieser Anteil vergrofiert sich
auf 22 % bis zum Jahr 2025. Ein Teil der Wiirme wird fiir Prozesse der Kohlever-
gasung eingesetzt; €s wird weiter angenommen, daf} ein Teil der Wirme spiter zur
Erzeugung von Wasserstoff verwendet wird. Fir die Wasserstofferzeugung stehen
im Prinzip mehrere Verfahren zur Verfiigung. Wasserstoff konnte durch Stromiiber-
schiisse vor allem aus Kernkraftwerken auflerhalb der Hauptbelastungsspitzen er-
zeugt werden; der Wirkungsgrad der Wasserstofferzeugung durch Elektroanalyse
betrigt bei Grofaniagen etwa 80 %. Andere zukiinftige Moglichkeiten der Wasser-
stofferzeugung sind die katalytische Zerlegung von Wasser bei hohen Temperaturen
[5]. sowie die Elektrolyse von Wasser in der Dampfphase bei hohen, im Hochtem-
peraturreaktor erzeugten Temperaturen [6]. Die gesamte erzeugte Wasserstoffmen-
ge entspriiche im Jahre 2025 einer Energiemenge von etwa 35 mio t SKE pro Jahr.

Kohle: Die dezentrale Verwendung von Kohle sinkt weiter ab, so dal} vom ange-
nommenen jihrlichen Verbrauch von 100 mio t SKE im Jahr 2000 nur noch etwa
15 mio t SKE fiir diesen Zweck verwendet werden (verglichen mit etwa 38 miot
SKE im Jahr 1973). Es gibt einen leichten Anstieg im Kohleanteil, der direkt fiir
nicht-encrgetische Zwecke eingesetzt wird (etwa 8 % an die Chemieindustrie im
Jahre 2000}, wihrend der Anteil der Kohle zur Elektrizitdtserzeugung und Fernwir-
meerzeugung etwas absinkt — von 35 mio t SKE (1970) auf 47 mio t SKE im Jahr
2000, Der verbleibende Kohleanteil geht zur Vergasung und in begrenztem Umfang
auch in die Verfliissigungsanlagen. Gegenwiirtig werden etwa 9 % der Kohle in Gas

- umgewandelt, aber dieser Anteil steigt auf etwa 25 % um die Jahrhundertwende an.

Gleichzeitig fillt der Wirkungsgrad der Umwandlung von Kohle zu Gas aliminlich
von heute etwa 85 % (zur Erzeugung von Gas minderer Qualitit wie z. B. Stadtgas)
auf etwa 70 % durch die Einfithrung des Lurgiverfahrens und anderer fortgeschritte-
ner Verfahren zur Erzeugung hochwertiger Gase aus Kohle 13 7).
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Bild 2 Endenergien an Endverbraucher, Standardszenarium.

Elektrizititserzeugung: Um das Jahr 2000 werden etwa 80 % der gesamten Elektrizi-
titserzeugung durch Kernenergie bestritten. Die absoluten Mengen an Gas und Gl
die zur Elektrizitdtserzeugung eingesetzt werden, steigen leicht an bis zur Jahrhun-
dertwende, obwohl relativ mehr Gas und O1 dem dezentralen Verbrauch und dem
nicht-energetischen Einsatz zufliefen. Nach dem Jahr 2000 fillt der Einsatz von Ol
und Gas zur Elektrizititserzeugung rapide. Da der Schwerpunkt dieses Energiepro-
gramms auf der Kernenergie liegt, wird angenommen, dafl im Jahr 2000 nur etwa
10 % der Elektrizititserzeugung durch den Einsatz koaventioneller Brennstoffe
(Kohle, Gas. O)) in fortgeschrittenen Verfahren wie MHD bestritten wird. der Rest
wird mit heute Ublichen Verfahren erzeugt.

Endenergien

Die Aufteilung der Endenergien zeigt Biid 2. Um das Jahr 2000 ist der Elekrrizitdts
anteil auf 28 % angestiegen, wihrend Flissigh rennstoffe noch einen Markt-
anteil von 40 % halten. Festbrennstoffe sinken erheblich ab bis auf einen verblei-
benden Marktanteil von 5 %; dies bezieht sich allerdings nur auf Festbrenanstoife an
Endverbraucher und beriicksichtigt nicht die noch zur Elektrizitdtserzeugung einge:
seizte Kohle.

Aus Bild 2 ergibt sich, da} die Umst ukturicrung in den Snergieversorgungssektor

: i
ren nach dem Jahr 2000 besonders deutlich wird. Zu diesem Zeitpunkt bilden Elek-
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trizitdt und Fc’a’rme einen groflen Anteil der Sekundirenergien. Beide Energie-
anteile basieren nach dem Jahr 2000 vor allem auf Kerncnergivc. Der Gasant ';':Ve_r-
fihrt eine Sattigung bei etwa 96 mio t SKE (wegen begrenzter globaler
Erdgasvorkommen), aber dieses Niveau kann nur durch Wasserstof! y

: . ; ferzeugung durch
Kernenergie nach dem Jahr 2000 gehalten werden. Eine prozentuale Aufteilung der
Sekundirenergien im Jahr 2025 ist naturlich spekulativ, sic kdnnte aber wiehfolf't
aussehen: :

Fliissigbrennstoffe

: 19 %
Festbrennstoffe 3%
! * <) /0
Fernwirme und nukleare ProzeBwidrme 22 %
Gas 19 %
Elektrizitdt .
it 37 %

100 %

Bf\'or die Frgcbnissc des Standardszenarios weiter betrachtet werden, sollen zu-
nichst die Szenarien der starken und der mittleren Einsparung entwickelt werden.

SZENARIO »STARKE ENERGIEEINSPARUNG«

th.s Standardszenario bildet wahrscheinlich cine obere Grenze fir den Anstieg des
Primirenergieverbrauchs in den nichsten Jahrzehnten. Der Zweck des Szenvari:)-;
szarkc Energiceinsparung« ist es, eine untere Grenze anzugeben. Zu dieseﬁ
l_lweck werdcn.verh'zilmismé(iig grofle Mdglichkeiten der Energieeinsparung auf der
Verbraucherseite angenommen. Aullerdem wird angenommen, daf} die dem Verbrau-

40

% | Verkehr

,\ Industrie

-
Z

Endenergie-
enspanng

Haushalt - Kleinverbrauch

I~
TH BV

Verkehr

Incustrie

= ~———r ,\ v B J
1870 BSC 2000 2010 2020

1570 158(

Bild 3 Szenariu 215 Bndraiseinenanimnite : .

et Dt o e b e i e T e siost Bstis
dienstlois o chr in Bezug auf den fir die Verwirklichung einer Energie-
ienstleistungseinheit notwendigen Energiceinsatz bei Energieverbrauchertechnolc '?‘1:\ v
1975; unten: dic entsprechenden Energieproduktivititen vergl.ichcn mit 19‘75 Aevsen veR
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yung stehende »Energiedienstleistunge ¢

cher zur Verfiig
1985 Konstant bluht.

flucht und nach dem Jahr

Das Ausmall der Encrgiecinsparungen und die Definition der »
stung« crto*dem cine kurze Erklirung. Die F_n'.rgu,k..gmxl;mung bezieht sich auf
die tatsiichliche Leistung, die der Verbrauch
erhiilt. Bei der Raumheizung im Sektor
Energiedienstleistung zum Beispiel auf die Kubikmeter umbauten Raumes bezichen,
dic auf eine busumml\n Temperatur gehalten werden. Im Sektor Verkehr ist z. B.
Passagierkilometer pro Stunde ein mogliches Mali. Im Scektor industrie hann die zur
Erzeugung einer Produkteinheit erforderliche Encrgie als Mall gelten. Die Energie-
dienstleistung wird gewOhnlich auf den direkten, nicht den indirekten Energiecin-
satz bezogen. Obwohl

Ene FQ'SUK nstlei-

er durch den Einsatz von Endenergie
Haushalt und Kleinverbrauch kann sich

das Konzept der Energiedienstleistung nicht immer leicht ein-
setzbar ist, i1st es schluflendlich doch immer die Nachfrage
stung, die den Endenergieverbrauch zuniichst hervorrult,

nach Energicdienstlei-

In diesem Szenario wird angenommen, dai} um das Jahr 2000 * zur Erzeugung der
gleichen Menge an Energiedienstleistung beim Verbraucher in Industrie, Verkehr
und Haushalt und Keinverbrauch weniger Endenergie eingesetzt werden mull und
Zwar:

Industrie —20%
Verkehr —30 %%
Haushalt und Kieinverbrauch —40 %

Die Einsparungen werden ab dem Jahr 1976 allméhlich linear eingefihrt iBild 31 im
Jahr 2000 ist der volle Betrag erreicht: danach werden keine weiteren Verbesserun-
v angenommen. Einsparungen beim nicht-energetischen Einsatz von Energietri
rn (vor allem in der Chgmmndmtr e) werden nicht angenommen. Die entspre-
wnd; Energiemenge bleibt also gleich hoch wie im Standardszenario. Die Plaust-
bilitit dieserAnnahmen wird weiter unten besprochen werden.

=)

o 4

f) Hs 03

Der vorgegebene Bedarf fur Energiedienstlcistungen in den ecinzelnen Schktoren
Haushait und Kleinverbrauch, Industrie und Verkehr bestimmt die Modellrechnun-
gen. Encrgiedienstieistungen und die dafiir erforderliche Endencryic stehen liber die
angenommene Energiceinsparung wie folgt in Bezichung: In jedem Schtor ist der
Kehrwert von 1 — S{t) die entsprechende » Energieproduktivitite, wobei Stth die spe-

zifische Encrgieeinsparung pro Energiedienstieistungseinheit im Jahr t bedeutet. Die

ede bei den Nutzungswir-
:':kt:’i\ h; Wider-

JA-'\) \l l“” \’ .’

5 Wir merken hier an.dafl natiirlich erhebliche Unterschie
kungsgraden der verschiedenen Endenergietriger bestehen. Die
standsheizung zum Deispiel hat einen Wirku 1 fast 100 °
Gusheizune der Wirkungsgrad etwa 75 Verschicbungen dcr relativen End-
energieanteile haben deshalb einen Einflull auf den Gesamibedarf an Endenergie. In
allen hier besprochenen Szenarien steigt der Endverbrauch an Elektrizitit sowohl ab-
solut als auch relativ. Die hier angegebenen prozentualen Einsparungen beriichsichti-
gen diese Uberlegungen implizit. Im Szenario »Starke Einsparunge

Verschicbung von heute 11 % Endenergicanteil bei der Elekurizitit auf 19 % im Jahre

2000 einen Einsparungseffekt von etwa 2 % beim Enadverbrauch.

o
arad vor

o apiist
Y% betrigt.

bedeutet diese

180

“w

Produktivitiiten des Szenarios »Starke Einsparung« sind in Bild 3 gezeigt. Wird die
Energieproduktivitit eines Scktors mit der in den Sektor einflielenden Endenergie
multipliziert, so ergibt sich daraus die zur Verfligung stehende Energicdienstleistung
(bezogen auf das Jahr 1975). Die Gesamt-Energiedienstleistung in Bild 4 ist die
Summe der Energiedienstieistungen der einzelnen Sektoren. (Da im Standardszenar-

io keine weiteren Energiceinsparungen angenommen wurden — bescheidene An-
nahmen dariiber stecken bereits in den verschiedenen Angzbern — sind dort die
Endenergiebetriige gleich den entsprechenden Energiedienstieistungen.)
200 . v ~ -
% |
}' ittiere Einsparung
1
i Starke Einsparung
10¢
| |
1
i
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i
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Bild 4 Gesamte Energiedienstleistungen an Haushalt- Kleinverbrauch, Industrie und Verkehr
fir jedes Szenarium, normiert zu den Werten von 1975,

Wic bereits angedeutet, wurden die Primidrenergieeinsitze und die Struktur des
Energieversorgungssystems so angepalit. daf} sich ein glatter Lberﬂano zZu einem
konstanten Energiedienstleistungsniveau im Jahr 19853 ergab. Diese (extreme) An-

nahme ergibt eine Abnahme des Primidrenergieverbrauchs zwischen den Jahren
1985 und 2000.

N T T . .

Ist die fir dieses Szenario angenommene Hohe der Energieeinsparungen erreich-
-9 n

bar? Hier mul} unterschieden werden zwischen technischer und wirtschaftlicher

Muchbarkeit. Die dullerste physikalische Grenze ist durch den zwe iten Hauptsatz

der Thermodynamik gegeben. Interessant ist, dal} die angenommene Hohe der

Energiceinsparungen sich bequem innerhaib der thermodynamischen Grenzen hiilt
— wenn uns diese Fu:stcllung auch nicht direkt weiterhilft. Tab. 1 zeigt den Ge-
samiwirkungserad nach dem zweiten Hauptsatz, wie er sich fiir verschiec iene Ener
gicunwer du'uun in den USA ergibt 8], (Der Wirkungsgrad nach dem zweiten
Hauptsatz ist definiert als die kleinste nach dem zweiten Hauptsatz erforderliche
Arbeit dividiert durch die tatsiichlich fiir eine bestimmue Anwendung eingesctzte
Energie.) Es Lifit sich Gbricens auch feststellen, daf die R: ingordnung der im Szena-
ro angenommenen Encrgiceinsparungsmoglichkeiten (am aréflten in Ha L\ha.lun

am geringsten bei der Industrie) mit den in der Tabelle gezeigten Verbesserung
mdglichkeiten ibereinstimm



N

Tabelle 1 Gesamtwirkungsgrade nach dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik

Kategorie inv. H. des 1968 U.S. Geschitzter
Energieverbrauchs Gesamtwirkungsgrad

Raumbheizung 18 0,06
Warmwasserbereitung 4 0,03
Kochen 1,3 -
Raumklimatisierung 2,5 0,08
Kithlen 2 0,04
Industrie:

Prozefddampf 17 ~0,25

direkte Wirme
Kraft aus Elektrizitdt

elektrolytische Prozesse 152 -
Verkehr:
Auto 13 0.1
Lastkraftwagen S 0,1
Bus 0,2 -
Zug 1 —_
Flugzeug 2 -
Militdr und sonst. 4 -
Nicht-energetischer Verbrauch 5 -
Sonstiges S -
B
160 : -

der angenommenen Energiecinsparungen hat
fihrbarkeit weit grobere Bedeutung. Obwohl ma
chbar sind — wic die Einfthrung oder Herab-
aBen und Autobahnen zur Ver
apitaleinsatz erfor-

Bei der DBetrachtung
wirtschafuliche Durch
cinsparungen fast ohne Unkosten errei
setzung von Geschwindigkeitsbegrenzungen auf Str
ringerung des Kraftstoffverbrauchs — so ist doch allgemein ein K
. um eine bestimmite Energiceinsparung zu erreichen. Es gibt praktisch keine
amkeit von Investitionen zur Ener-
ungeklirt, ob cin Nachweis der

nche Energie-

derl
systematischen Untersuchungen der Xostenwirks

gieeinsparung. Weiter ist vorliufig noch die Frage
Virtschaftlichkeit ausreichen wird, um den einzelnen Verbraucher zu einer Investi-

tion zu veranlassen, die nur gerade eben wirtschaftlich erscheint.
Ein Beispiel dazu fir einen Haushalt: Eine vor kurzem in der Schw ¢iz durchgefiihrie
Untersuchung 9] zeigt, dall eine Kapitalinvestition von DM 9 1060 fur bessere Isor
lierung und Doppelienster in einem mitteren Einfumilienhaus den Encrgiever-
brauch von 66 MWh jihrlich auf 37 nerabsenken konnte — cine Encrgicei

von 44 % im Jahr. Die jihrlichen Kapitalkosten (einschlieBlich Finanzierung iiber 25

Jahre) betriige
gen an Heizolkosten, die gegenwirtig etwa DM 1 100,— betr

a2 DM 750,— und wiiren damit nur ctwas niedriger als die Einsparuns
agen wiirden, Der ein
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bis 1985 bis 2000

Industrie

Fichtner!

1SI2 ;g’l
Niels Bohr Inst.? 7 13
OECD” 15

Verkehr

Fichtner

sy "g
EDI® ;0 30
Niels Bohr Inst. 15 ”5—
OECD 15-25 )

Haushalte und Kleinverbraucher

Fichtner

-
ISt :3,5
BDI 20 0
Niels Bohr Inst. 33 56
QECD ‘20-25

Insgesamt

Fichtner )
IS ZISZ’)
Niels Bohr Inst. 22 i
GCECD 15-20

1 Abschitzung der Energieeins Ogli i i
! zieeinsparungsmoglichke a ¢ i i
i, Bttent, Db 1975g, glichkeiten innerhalb der BRD, Fichiner Berateride
2 Dialog ramm zur Entwick j
wrso)er{(‘)ézs am{m Tu. I:dnm icklung und JL{berprutung von Langfristkonzepten fur das Energie-
fen X.:.,Ch V'L:)b :jrr.‘un .t.‘.mu:n:iung auf die Bundesrepublik Deutschland, Institut ‘{ir qu
temte ﬂm und Innovationsforschung (IS1), Karlsruhe, Dezember 1974 " il
3 Enc:g}' Choices in Denmark, Niels Bohr Institute, September 1974 .
4 Energy Prospects to 1985, OECD, Paris, 1974. .
5 Sinnvoller Energieeinsatz, Bundesverband der Deutschen Industrie, K&In, Juni 1975
, , .

zelne Hauseigentiimer wiirde wahrscheinlich eine solche Investition nicht ins Aug
fa.zs_scn. solange Energiepreise nicht auf eine HGhe steigen, bei der seine ’n;' t .
sxc.t: durch Einsparung bei den Energiekosten in 5 bis 10 Juhrer; aulszak;lt 2 ‘E’;O“
st r:ktcrg: Rentabiiititsiorderung als einfache Wirtschafilichkeit. Bei Betra ‘h_ '-:‘:"3
ber mdgliche Energiceinsparungen im Sektor Huushalt-e un'd ‘(Icirvihb :”-(:“*n
uf3 auch .bCrUcksich(ig! werden, dafl 67 % aller Hiluser und ‘-Vc;hnu;x-ﬁé‘n r:;:h"r
Jahr 2000 in derBundesrepublik stehen werden. bereits heute bestehen. cUm‘ alls; ;
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e durchschnitiliche Energieeinsparung von 40 % zu erreichien, miifiten erhebliche
Umruistungen durchgefthre werden. Tendenziell entstehen hierbei hhere Kosten
als bei der Durchfithrung energiesparender Mafinahmen bei Neubauten. Ausfihrli-
¢he Berechnungen fiir die Bundesrepublik sowie Untersuchungen in anderen Lidn-
iern (8], [10] scheinen die Annahme zu stiitzen, da3 Energieeinsparungen der Gro-
fenordnung von 20 % in Haushalten sich heute wirtschafilich rechtfertigen lassen
{Auszahiung in 8—12 Jahren). daf) Einsparungen bis etwa 30 % im nichsten Jahr-
sehnt wirtschaitlich werden kanten und dall 40 %ige Einsparung vorliufig ecine
obere Grenze der Wirtschaftiichkeit darstelit. Ob eine 40 %ige Energiceinsparung
im Jahr 2000 tatsichlich erreicht werden kann, hiingt von einer ganzen Reihe von
Faktoren ab — wie weiterem Anstieg der realen “nergiepreise. staatlicher Unter-
stiitzung von [nvestitionen zur Energiecinsparung in Haushalten (Subventionen oder
Kredite), Kooperation mit geldgebenden Instituten fiir die giinstige Finanzierung
von Krediten, Ubergang auf Wirtschditlichkeitsberechnungen auf der Grundlage
von Anschaifungskosten und laufenden Kosten (nicht wie heute vor alem Minimie-
rung der Anschaffungskosten) bei maligebenden Institutionen wie auch der breiten
Offentlichkeit, usw.

Ahniiche Uberlcgungen gelten fir die Energieeinsparungen im Verkehrssektor und
in der Industrie. Tab. 2 zeigt Schitzungen der moglichen Energiecinsparungen, die
verschiedenen Queilen entnommen wurden. Diese Abschitzungen beriicksichtigen
\cine Sckundireffekte, wie z. B. den mit der Einfiihrung verschiedener Einsparungs-
maBaahmen v, U. verbundenen direkten oder indirekten Energieverbrauch. (Vergl-
chen mit den Energiecinsparungen sind diese Sekundireffekte im allgemeinen nicht
hoch.) Die Quellen machen ebenfalls keine genauen Angaben iber die zur Errei-
chiung von Einsparungen erforderlichen Investitionen. Diese Fragestellungen werden
‘n dieser Arbeit nicht besprochen werden, obwohi implizit angenommen wird, daid
die notwendigen Investitionen unter gegenwiirtigen Bedingungen vertretbar sind, zu-
aindest fiir das Szenario » Mittlere Einsparungen«.

Nach diesem Diskurs nun wieder zuriich zum Szenario »Starke Einsparunge

Primiirencrgien

Absolut gesehen wurden alle Primirenergiceinsitze auller Kohle im Vergleich zum

Siandurdszenario herabgesetzt, um die Einsitze der nicdrigeren Endencrgie-Nach-

rage anzupassen. Die Primiirenergiceinsiitze zeigt Bild 3. Der Druck. neue Primir-
die ohne

—

energicquellen zu entwickeln, ist jetzt wesentlich kleiner geworden, und
Kernencrgic im Standardszenario zu erwurtende Energiclicke gibt es jetzt nicht

=

mehr, Entsprechend wurde in diesem Syenario der Kernenergicanteil auf diejenige
s 3

Krafiwerke beschriinkt, die bereits heute im Betrieb. im Bau oder in der Planung

Kernenergie: Der Primirenergicanteil der Kernenergie entspricht dem Wert von 35
mio t SKE im Jahr (1980) und erreicht eine Sdtiigung um 50 mio t SKE ums Juhr
i

1950; dies entspricht etwa 25 GWe installierter Leistung.

134

Kohle: Dc.r Koh! anteil — Kohle stellt die einzige groflere Energiequelle im Inland
dar — steigt langsam an von 100 mio t SKE im Jahre 1975 auf 120 mio t SKE im
Jahr 2000 und 160 mio t SKE im Jahr 2025.

Ol und Gas: Beide Einsiitze sind niedriger als im Standardszenario, wobei die Ver-

ringerung bei Gas‘ am ausgepragtesten ist (40 mio t SKE im Jahr 2000, verglichen
mit 83 mio t SKE im Standardszenario). 7

1000 — § . ; i . . Starke Einsparung

mo T T T .

?SKE! Primarengrgien
3
4
,5 \
| |
| 4
!
1
! 1
i

SCO 4
% Sonst ]
)
! S—
! Nux.ear e
— Gas —
~— p
! Kohle
'5 :
1 ol ]
i i
L i
-, & * Y v T T

1676 1580 1950 2000 2010 2020

Bild § Primiirenergieverbrauch. Szenario ..Starke Energiecinsparung™.

Umwandlungssektor

Die v«:‘rschicdcncn technischen Parameter wurden fast unveridndert vom Standard-
sj/.tn;‘xrm.iﬁhcrnomn*.cn: sie werden deshalb nicht weiter besprochen. F-‘Lwa;slr"x;;‘ir
l\.(:?‘.?c wird dgm dezentralen Verbrauch zugefihrt; die der \’crf!ﬁssigun:zugefulhr‘(c
}\umcmcn‘gc ist etwas kleiner. wihrend ein hoher Anteil der Kohle im Elcktrizitﬁts-
sc}.:(urgt’c{t;'rzxuc t wird (60 % im Jahr 2000. oder 72 mio t SKE verglichen mit 33
zr::)r(L-\\E\);n:;l:‘x:;!(r(si;igxmo) ‘Dkg‘r mcdngﬂe Lxrf‘d.{;.!?icpbléibepde .Be[rug dcr f.(r:rn-
- .I\ i nach 1990 geht fast ausschlieBlich in die Elektrizitatser-
AUNg.

Endenergicn

Dxu_‘se sind in ‘Bild 6 aufgetragen. Das Absinken der Gesamtsumme der Endenergie
zwischen 1985 und 2000 1st die Folge der nach dem Jahr 1985 nicht weiter stcig;n-
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Bild 6 Endenergien an Endverbraucher. Szenario ..Starke Energieeinsparung

edienstleistung beim Verbraucher (s. Bild 4). wobei durch dic sitc'n weiter
rnde Encrgiepro‘duktivixét weiterhin mehr Energie eingis_part. werden "';;mn‘.
Jahr 2000 sind diese Einsparungsmoglichkeiten erschopft (Bild 3i: bei wet
bleibender Energiedienstleistung bedeutet das. daf} dic Gesamisumme der

s

‘ndenergien nach dem Jahr 2000 auch konstant bleibt.

ma o
o
1S
a3 0
(o]
o))

SZENARIO »MITTLERE EINSPARUNG«

I Geoensatz zum Standardszenario stellt das Szenario »Starke Einsp:—‘.r.mﬁ:-: »\;\!}r-
schcinﬂch cine uatere Grenze fiir den Primir- und Endcncrgicvcx‘br;.uchﬁmr. .B-c‘:m
Szenario »Mittlere Einsparunge werden weniger strenge Amm?‘x'nwn zur Energieein-
sparung gemacht. wihrend gleichzeitig bis zum Ju.hr 2(,190 f:‘..S{ u“xc gleiche Smgu tfng
Eaeroiedienstieistungen angenommen wird wie im Standardszeninio. Es wird an-
- ) ] giceinsparungen (bezogen auf

g o,
Y ST — 15 %
industrie .
Verkehr — 1.(“ no
Haushalte und Kleinverbrauch — 30 %

i |

. c 2 s > arde Tnheroie-
Dicse Energieeinsparungen sind in Bild 7 aufgetragen. Die entsprechenden Energic
dienstleistungen sind wus Bild 4 ersichulich. In diesem Zusammenhang 1st grl' Ver-
iei it Bild 8 i as den gesa denerpieverbrauch der Sektoren
gieich mit Bild 8 interessant, das den gesamten Endenergieverbrauch der Sek

o
o
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Bild 7 Szenario ..Mittlere Energieeinsparung”, oben: Energieeinsparungen, unten: Ener-
gieproduktivitdten verglichen mit 1975.
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Bild 8 Gesamte Endenergien an Haushalt-Kleinverbrauch, Industrie und Verkehr
fir jedes Szenario.

Haushalt und Kleinverbraucher, Verkehr und Industrie darstellt. Die Energiedienst-
leistungen des Szenarios » Mittlere Einsparungen« sind etwa die gleichen wie die des
Standardszenarios tbevor sie im Jahr 2000 abfallen), trotzdem sind die erforderh-
chen Endenergiemengen im Jahr 2000 wesentlich niedriger. als Folge der noch rela-
tiv bescheidenen Annahmen tber Energieeinsparungen (Biid 7).

Um dic angegebene Menge der — Uber die Energiedienstleistung bestimmten —
Endenergien bereitzustellen, bleiben die meisten technischen Parameter des Ener-
gieversorgungsmodells etwa gleich mit denen im vorangegangenen Szenzrio. Dies

ge
m Szenario »Starke Einspa-

bedeutet, dal) dic Primidrenergieeinsitze im Vergleich zu




rung« hoher sein miissen. Bild 9 zeigt die Primirenergiceinsdize: auller bei der Koh-

le liegen sie alle unter den Werten des Standard iszenarios. Der Kernenergieanteil

steigt z. B. nur langsam auf 105 mio ¢ SKE im Juhr 2000, was weniger als ¢inem
Drittel des Wertes im Standardszenario entspricht,

Es wird aullerdem angenommen, dafl Sonnenenergie zur Warmwassererzeugung und
in bearenztem Mafle auch zur Raumheizung eingesetzt wird. Der Anteil erreicht 13
mio t SKE im Jahr 2000 und 28 mio t SKE im Jahr 2025, In den Jahren 2000 und
2025 entspriche das etwa 10 % bzw. 18 % der im Sektor Haushalt und Rleinver-

Mittiere Einsparung
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Bild 9 Primiirerergieverbrauch, Szenario . Mittlere Einsparung”

brauch eingesetzten Energie. (Heute werden etwa 10 % der gesamte im Sekior

gl
Haushalte und Kleinverbra ugh eingesetzten Energic zur Warmwassererzeugung ver-
braucht. wihrend 80 % zur Raumheizung erfordertich sind.) Vom Standpunht des
Energieverbrauchs sollte eine solche Hohe der Sonnenencergienutzung statt der Ver-
schwendung hochwertiger elektrischer Energic zur Raumheizung sicherlich gefor-
dert werden. Das in diesem Szenario angesetzte Ausmald der Marktdurchdringung
solarer Anlagen ist eher bescheiden angesetzt: mehrere Untersuchungen bezi i
der Marktchancen solarer Anlugen sind hier wesentlich optimistischer [11]

Die spiiter tatsiichlich erreichte Hohe hiingt von vielen Faktoren ab [ 12}, von denen
ein wichtiger die Annahme weiterer Ansticge der realen Lmrmmrc ise ist. Auf der

anderen Scite werden in den zwei kiirzlich vorgelegten Untersuchungen. die hxe. zurt

Ersteliung des Standardszenarios benutzt wurden [3] [4]. trotz der relativ hohen
staatlichen Aufwendungen [13} zur Férderung der Solarenergie (etwa 30+ 10 ¢ DM
bis heute) die Chancen ihres Einsatzes praktisch mit Null veranschlagt.

ng
In den Bildern 11, 12 und 13 wird aullerdem eine Aufteilung der Endenergien auf
die verschiedenen Sektoren fiir jedes der drei Szenarien gezeigt. In diesen drei Bil-
dern ist auch der Verbrauch fiir den nicht-energetischen Einsatz (z. B. Chemieroh-
stoffe) gezeigt.

Die Endenergiecinsitze des Szenarios » Mittlere Einsparung« sind in Bild 10 gezeiot.
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8ild 10 Endenergien an Endverbraucher. Szenario .. Mittlere Einsparung™.

DIE WICHTIGSTEN ERGEBNISSE

Die wichtigsten Daten der drei Szenarien werden in den folgenden Tabellen zusam-
mengefaldt. Zur Berechnung der gesamten Investitionskosten und der Energickosten
W urmn bezogene Kosten als Zeitreihen vorgegeben. Diese Kosten sind fiir die Jahre
1975. 2000 und 2025 in den Tabellen 3 und 4 gezeigt; wobei die Geldwerte in Real-
preisen von 1975 qusgedriickt sind. Die in Tab. 3 aufgefiihrien Kosten spiegeln die
A'nn‘..hnu ines allgemeinen Preisanstiegs bei der Energie wieder. obwohl natiirlich
die fur die Jahre 2000 und 2023 cingesetzien Werte nu;spckuluti\' szin kOnnen. Die
Dzm‘-n fir die spezifischen Investitionskosten in Tab. 4 wurden einer Reihe von
Ouexle';z entnomumen 3] (41 {71 {141, [15] wobei eine Verringerung der spezifi-
schen Kosten bei GroBlanlagen (economics of scale) bereits bcrﬂcksncht?gm wurde,
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Die Investitionskosten fiir die Energieverteilung un
aus durchschnittlichen Werten fiir die Bun
sten pro Leistungseinheit und Entiernung wurden Uber fiir die Bundesrey
sche Enticrnungen gemittelt, woraus sich dic in der Tabelle gezeigten Angaben in

DM je Kilowatt tibertragener Leistung

Tebelle 3 Primirenergiepreise in DM/t S

-libertragung (Tab. 4) wurden

;srcpahhk ermittelt. (Die Investitionsko-

e AT S

Energie 1975 2000°

Kernbrennstoffe 30 63 a3
Importierte Elektrizitdt 750 750 750
Rohdl 125 225 225
Importierte Olprodukte 138 248 248
Kohle und Braunkochle 125 225 225
Gas 125 225 225

1 Szenartoannahmen

Tabelle 4 Investitionen in Energieumwandlung und -verteilung in D

Energieumwandlungsart 1975 2000!
E'em:rizi-'s’t aus Kernenergie (LWR) 1560 2000
E it aus Wasserkraft 500 500
Elel "t us konventionellen

‘\'S"iirmekraf'\\ erken 900 9C0
Elektrizitdt aus , ,fortgeschrittenen™

Wirmekraftwerken 750 750
Prozefwirme aus Kernenergie (HTGR) 500 560
Prozefiwirme aus konventionellen

Brennstoffen 500 500
Mineraldl-Raffinerien 70 70
VWasserstoff aus Elektrolyse 500 500
Wasserstoff aus Prozefwirme 500 500
Energieverteilung

lektrizitdt 1250 1250
Fernwirme 1200 1260
Kohle 88 38
Ol 30 30
Gas 50 60

1 Szenarioannahmen

150

VT ot e o e - % >

Die vom Verbraucher zu bezahlenden Endenergiepreise (Tab. 5) wurden bei den
Modellrechnungen exogen vorgegeben, aber sie miissen natiirlich mit den Daten der
Tabellen 3 und 4 im Einklang sein.

Aus der Zusammenfassung in Tabelle 6 ergeben sich folgende Schiiisse:

©Die Gesamthosten des Primirenergiceinsatzes sind im Szenario »Starke Einspa-
rung« am nicdrigsten, wie anzunchmen. Die durchschnittlichen Kosten je Ener-
g%ccinhcit sind allerdings hGher wegen des relativ hdheren Anteils an fossilen Ener-
gien verglichen mit biiligeren Kernbrennstoffen

- - . ; S .
Tabelle 5 Endenergiepreise beim Verbraucher in DM/t SKE

Energieart 1975 2000! 20251
Iilcklz'%f;iiit 925 1500 1500
krerm';:m‘.e 400 725 750
Kohle 130 130 130
Fliissigbrennstoffe 225 350 375
Gas 150 350 375

1 £zenarioannahmen
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Tabelle 6  Zusammenfassung der Ergebnisse:
Energicversorgungssystem der Bu ndesrepublik Deutschland

ESP -1SL April 1976

Standard-

Mittleres

Starkes

Vahr szenarium Einsparungsszenarium Einsparungsszenarium  Einheit
(WGER 10) (WGER 11) (WGER 12)
Primirenergiceinsatz 1975 340 340 340 Millionen ¢ SKE
2000 810 540 400 Millionent SKE
2025 1160 580 430 Millionen t SKE
Kosten der Primiirencrgien 1975 40 40 40 Milliarden DM
2000 112 88 68 Milliarden DM
2025 120 82 70 Milliarden DM
durchischnittliche Kosten 1975 120 120 120 DM/t SKL
je Einheit Primirencrgic 2000 142 162 172 DM/t SKE
2025 102 145 165 DM/t SKE
Kaosten dcr.importicxlcn 1975 25 25 25 Milliarden DM
Energien 2000 98 70 2 Milliarden DM
2025 110 65 Milliarden DM
Aquivalente Anzahl von 1000 MW 1975 66 66 66 Anzah!
Kraftwerken bzw, Umwandlungs- 2000 263 131 95 Anzahil
werken elektr, (5471 astfaktor!) 2025 449 135 110 Anzahl
sonstige (Raffinerien usw.) 1975 182 182 182 Anzahl
(75% Lastfaktor) 2000 2517 228 189 Anzah!
2025 472 236 182 Anzahl
Netto-Anlagevermogen 1975 78 78 78 Millf:xrden DM
in Energicumwandlung 2000 S10 220 132 Milliarden DM
2025 898 252 145 Milliarden DM
IO O A AN s G ;“
i 1 \, t ).] g . 3 co
B e 18(7)5. B 58 58 Milliarden DM
;0,2 =8 132 92 Milliarden DM
2028 605 142 118 Milliarden DM
Gesamitenerpie
}-:SZLTI.[{;:;::;;‘_“l l97(5. 240 240 240 Millionen t SKE
‘ ‘ N 5(())(7);) 25-0 330 240 Millionen t SKE
42 580 340 240 Millionen t SKE
En.cr;’,i‘cdicnsllci.smngcn 1975 100 100 100 Prozent
beim Endverbraucher 2000 188 179 145 Prozent
1975 = %) - . ee
( 1Re 05 442 188 145 Prozent
Q”'ﬁ”c‘ el e 1975 11/24/8/56/1  11/24/8/56/1 11/24/8/56/1 Prozent
o 2000 -28B[20MOT  US[5|26[40/8 19/7/19/51/4 Prozent
:1./Kohle/Gas/flissig/Wirme 2025 37/1/19/19/24 19/4/29/39/8 22/5/23/45/5 Prozent
Energickoste 5
béitnil '};1:\2:1?rwch~r ’1’3(7)?) ’%62 ' o Biillianden, M
auene e 312 188 138 Milliarden DM
498 200 152 Milliarden DM
dvurchscln')inlichc 1975 270 270 270 PM/t SKE
Endenergiekosten pro 2000 695 568 572 DM/t SKE
Energiceinheit 2025 858 588 635 DM/t SKE
gcr;umt'wirl:ungsl:r:xd 1975 71 71 71 Prozent
in Umwandlung und 2000 56 61 60 * Prozent
Verteil o) 7 €
s 223 50 59 56 . Prozent

1 l’l(n (rjcl nundcsrcpuhl‘ik ist der durchschnittliche Lastfaktor bei der Elektrizititserzengung etwa 54% (d. h. nach Mittelung iiber alle
raftwerkstypen). Diese Zahl wurde hier ecingeselzi, um einen ungefitiren Vergleich der erfordeitichen Anzahl an Kraftwerken zu

bekommen.
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Bild 12 Gesamte Endenergien an jeden En_dvurbmmhg.sekmr einschliellich nicht-ener
tischem Verbrauch. Szenario .Mittlere Einsparung™

get

& Die Belastung der Aul%cnhunddxhn!.mz um das Jahr 2000 ist im Standard-

szenario etwa doppelt so hoch wie bei den zwei anderen Szenarien.

& Im Mnndndxan wrio ist der Zuwachs an Elektrizititswerken geradezu immens;
das sollte zu bcrlc"vn“g o dartiber fihren, wieviel Elektrizitic denn nun G wsdchlich
fiir die Gesamtwirtschaft erforderlich ist [16]. Der Kapitaloedarf fiir die im Stan-
tibersteigt u. UL die realen Kapitalbe schaf-

dardszenario erforderlichen Investitionen
fungsmoglichkeiten.

vestitionen fir die Energiciibertragungssysteme haben etwa die gl leiche
i5he wie die fiir die Umwandlungswerke, wobei die Elektrizitiitsverteilung am aller-
teversten ist. (Bei einer »Optimierung« des

muli dies natiirlich richtig beriicksichtigt werden.)

le
miten Energieversorpungssystems

@ Obwohl die an den Verbraucher fliellende Endenergie rmr ae im Szenario »Mitt-
iere Einsparung« im Jahr 2000 ciwa 235 9% kleiner ist als im H\d'\ru\lll"\;ifio SO st
doch die dem Verbraucher zur Verfiigung stehende lngr'u\..\n\(lu\ ung etwd
gleich hoch: dics als Resultat der Invesutionen
(Pm\umd.mh 2. B. der Isolation von Wohnhiusern und anderen Gebituden). A‘\sl'ch
dem Jahr 2000 Lillt die Energiedienstleistung im Szenario » Mittlere Einsparung«im

flir bessere Verbrauchertechnologien
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Bild 13 Gesamte Endenergien an jeden Endverbrauchersektor. einschlieflich nicht-ener-
getischem Verbrauch. Szenario ..Starke Einsparung™.

Vergleich zum Standardszenario ab. entsprechend erhilt der Verbraucher 41 % we-
niger Endenergie (nicht Energiedienstleistung!} im Jahr 2025.

® Eswurde oben betont. daf} die in den Verbrauchersektoren erforderlichen Inve-
stitionen nicht weiter untersucht werden wiirden. Aus der Tabelle ist ersichtlich.
dald die vom Verbraucher zu tragenden Energiekosten beim Standardszenario erheb-
lich hher liegen als bei den beiden anderen Szenarien. Die Kapitalisierung der Ko-

stendifferenzen gibt einen ungefi

hren Eindruck von der Gréllenordnung

der wirt-
schaftlich moglichen Investitionen fir Energiesparmaiinahmen,

® Der Gesamtwirkungserad der Energieumwandlung — die verflighare Endener-

gie geteilt durch den gesamten Primiirenergieeinsatz — sinkt bei alien drei Szen- -

arien. Der niedrigste Wert ergibt sich im Standardszenario wegen der starken
Betonung der Elektrizitiitserzeugung.

SCHLUSSBEMERKUNG
Die Szenarien »Mittlere Einsparung« und »Starke Einsparung stellen nur zwei Al-
ternativmoglichkeiten zum Standardszenario dur. Falls man sich der Annahme an-
schliellen kann. dat) reale Encrgicpreise weiter ansteigen werden, dann ist es auller-
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ordentlich fragwiirdig. ob die Energienachirage wci:{-r-. jc im Standardszenario vor-

ceschen ansteigen wird. dessen Voraussagen im wesentlichen aui Trendextrapola-
tion beruhen. Insbesondere erkennt  man o aus dem  Vergleich  des
Primirencrgiceinsatzes des Szenarios » Mittlere Einsparung« uad des Standardszen-
arios (Bilder | und 9). da$ eine 30 %ige Verminderung des Primiirencrgiceinsatzes
im Jahr 2000 {verglichen mit dem Standardszenario) erreicht werden kann — trotz
gleichem Energicdienstieistungsangebot beim Verbraucher. Offensichuich hat dies
Konsequenzen fiir die Geschwindigkeit, mit dev neue Energiciechnologien auf kom-
merzieller Basis eingefiihrt werden miussen, insbesondere im Hinblick auf den for-
cierten Ausbau der Kernenergie.
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