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Einleitung

Das Oko-Institut erstellte im Auftrag von Greenpeace Deutschland e.V. Energieszenarien fiir
Ost- und Westdeutschland bis zum Jahr 2010, wobei jeweils eine Trend-Entwicklung und ein
OKO-Szenario entworfen wurden. Dieser Bericht erlautert die wesentlichen Annahmen und
Vorgehensweise und falst die wichtigsten Ergebnisse und Schluf(folgerungen zusammen.
Anhange geben weitergehende Informationen zur Datenbasis und Einzelresultaten.

Den vorliegenden Szenarien liegen die wesentlichsten Annahmen (z.B. Wirtschafts- und
Bevolkerungsentwicklung) der Energieprognose 2010 (PROGNOS/ISI 1990), die Ergebnisse
des Studienprogramms Energie und Klima Enquéte-Kommission "Vorsorge zum Schutz der
Erdatmosphére” des Deutschen Bundestages (Enquéte 1990) sowie aktuelle Daten aus
verschiedenen anderen Studien zugrunde.

Das Trend-Szenario fir Westdeutschland orientiert sich aus Vergleichbarkeitsgriinden
Uberwiegend an den Grundannahmen der PROGNOS/ISI-Studie. Fir Ostdeutschland
erarbeitete das Institut fir okologische Wirtschaftsforschung (I0W) im Unterauftrag eine
Abschétzung plausibler sozio-demographischer und ©6konomischer Rahmendaten fur die
Zeitraume 1992/1993, 1993-95 und 1995-2010 (I0W 1991), auf deren Basis das Oko-Institut
die 6konomischen Annahmen fiir die ostdeutschen Szenarien ableitete.

Das OKO-Szenario verfolgt fur Westdeutschland generell die im "GRUNEN CO,-optimierten
Energiewende-Szenario 2010" (vgl. OKO 1990) entwickelte Strategie fiir eine klimaschonende
Energieversorgung ohne Atomkraft. Fir Ostdeutschland wurde nunmehr ein analoges
Szenarium entwickelt.

Alle OKO-Szenario-Annahmen beruhen auf Arbeiten und Einschatzungen des Oko-Instituts
und wurden nicht durch Greenpeace oder von anderer Seite vorgegeben.

Bei der Aggregation der getrennt gefiihrten Szenarien fir West- und Ostdeutschland zur
gesamtdeutschen "BRD™ mufte aus Datengriinden eine Umrechnung des Basisjahrs erfolgen,
da flr Ostdeutschland der Bezug auf 1987 - also vor der Wahrungsunion - nur wenig aussage-
kraftig ware. Daher wurde fir die neuen Bundeslander durchgéngig das Basisjahr 1989
gewahlt, wahrend fir Westdeutschland das Bezugsjahr 1987 beibehalten wurde. In der
Zusammenfassung wurden dann die West-Daten des Jahres 1987 auf 1989 umgerechnet, wobei
dies aus modelltechnischen Griinden nicht (ber statistisch erfalite Bedarfe, sondern Uber eine
Interpolation der Werte von 1987 und 1990 erfolgte. Die sich hieraus ergebenden Abwei-
chungen sind aber vernachlassigbar, zumal Szenarien eben keine Prognosen, sondern die
Beschreibung und Modellierung plausibler Entwicklungslinien darstellen.
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1 Zu den Basisdaten beider Szenarien

Die Szenarien "Trend" und "OKO" beschreiben, ausgehend von den gleichen 6konomischen
und sozio-demographischen Grunddaten, jeweils verschiedene Entwicklungsmdglichkeiten
zum Energiebedarf und dessen Deckung in Ost- und Westdeutschland. Das Trend-Szenario
verfolgt dabei die Philosophie einer Fortschreibung der heutigen Situation, d.h. eine
weitgehend eingriffslose Energiepolitik. Diese Entwicklung ist die wahrscheinliche, die sich
mittelfristig ohne aktive Veranderung der heutigen Energiepolitik und -wirtschaft einstellen
wirdel.

Als Datenhintergrund fir die alten Bundeslander wurde die fur den Bundeswirtschaftsminister
erstellte Energieprognose 2010 verwendet (vgl. PROGNOS/ISI 1990), um den Vergleich des
OKO-Szenarios mit einer offiziell akzeptierten Referenz-Entwicklung zu erlauben. Die
Energieprognose 2010 wurde auch deshalb gewahlt, weil die Arbeiten der Klima-Enquéte-
Kommission (Enquéte 1990) und der Bundesregierung (IMA 1990) uber zukinftige CO,-
Reduktionen ganz wesentlich auf dieser Arbeit als Referenzpfad beruhen.

Dennoch mufRten aufgrund der Entwicklungen der Jahre 1990 und 1991 einige von
PROGNOS/ISI abweichende Basisdaten fiir die Szenarien entwickelt werden. Dies betrifft
insbesondere die Bevolkerungs- und Wohnungsentwicklung in Westdeutschland, die schon
1990, erst recht aber 1991 deutlich von den PROGNOS/ISI-Werten abweichen. Weiterhin
entwickelte sich der Pkw-Bestand sowie dessen Ausnutzung nicht im Sinne der im Referenz-
Szenario von PROGNOS/ISI, sodal’ hier eine eigene Grunddefinition der Basisdaten erfolgen
muf3te.

Als ergénzendes Datengerdst fur die Modellierung des Trend-Szenarios wurden daher Arbeiten
herangezogen, die vergleichbar zur PROGNOS/ISI-Studie als "offiziell" anerkannte Studien
gelten konnen. Im Kern sind dies Untersuchungen, die vom Deutschen Institut fur Wirtschafts-
forschung (DIW) zur Frage der CO,-Minderungspotentiale in den neuen Bundesldndern im
Auftrag des Bundes-Umweltministers sowie fir die Klima-Enquéte-Kommission des
Deutschen Bundestages zum Thema Verkehr durchgefiihrt wurden (DIW 1989).

Die wichtigste Anderung gegeniiber PROGNOS/ISI ist die Entwicklung der Wohnbevélkerung
und des Wohnungsbestands in Ost- und Westdeutschland (vgl. Tabellen 1 und 2).

Aufgrund der angesetzten Wirtschaftsentwicklung in den neuen Bundeslandern (vgl. unten)
wird fur Westdeutschland bis zum Jahr 2000 eine stetige Abnahme der Zuwanderung aus
Ostdeutschland unterstellt, sodaR sich die Bevolkerung in beiden Teilen Deutschlands bis zur
Jahrtausendwende stabilisiert2 - im Westen auf einem hdheren, im Osten auf einem niedrigen
Niveau als heute.

1 Dabei wird allerdings die Einflihrung einer Energiesteuer in der Mitte der 90er Jahre schon als Trend angenommen (vgl.
PROGNOS/ISI 1990).

2 Ab diesem Zeitpunkt sind auch keine nennenswerten Einwanderungs-Gewinne mehr angenommen. Zur Datenbegriindung
im Einzelnen vgl. (DIW 1990).
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Tabelle 1 Entwicklung der Wohnbevolkerung in Ost- und Westdeutschland im Trend- und
OKO-Szenario (in Mio.)

1987 1990 1995 2000 2005 2010
Westdeutschland 61,1 63,5 64,8 64,9 64,9 64,9
Ostdeutschland 16,7 16,0 15,6 15,4 15,4 15,4
Gesamt-BRD 77,8 79,5 80,4 80,3 80,3 80,3

Tabelle 2 Wohnungsentwicklung in Ost- und Westdeutschland im Trend- und OKO-Szenario

1991- 1996- 2001-
2006-
Wohnungsbestand 1987 1990 1995 2000 2005 2010
Westdeutschland
[1.000 Whgn.] 25.845 26.690 28.266 30.190 30.301
30.300
[1987=100] 100% 103% 109% 117% 117% 117%
Ostdeutschland
[1.000 Whgn.] 6.901 6.967 6.850 6.899 7.007
7.102
[1987=100] 100% 101% 99% 100% 102% 103%

Darauf aufbauend wurde eine Abschéatzung der Wohnungsentwicklung durchgefuhrt, die sich
eng an die kirzlich vom DIW verdffentlichte Vorschau bis zum Jahr 2000 anlehnt (DIW
1990). Dabei wird von einer relativ starken Zubautétigkeit in Westdeutschland ausgegangen,
die praktisch als Grenze der Baukonjunktur verstanden werden kann.

Parallel hierzu wird ein sehr hoher Zubau- und Sanierungsgrad fir ostdeutsche Wohnungen
unterstellt, der ebenfalls als optimistische Annahme darstellt, also eine obere Grenze zur
Auslastung der Bauwirtschaft.

Insgesamt beschreiben diese Annahmen also einen Maximalwert der méglichen Entwicklung,
womit denkbare Einfliisse sozial- und wohnungspolitischer Art auf die Szenarien konservativ
abgeschétzt wurden. Bei realistischen Annahmen waére der Bedarf an Raumwérme
voraussichtlich geringer.
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Im Bereich der Industrie wurden die Wachstumsannahmen zu Netto-Produktionswerten
(NPW) der verschiedenen Branchen in den alten Bundeslandern direkt aus dem Refe-
renzszenario von PROGNOS/ISI Ubernommen, um eine weitgehende Kompatibilitdt der
okonomischen Entwicklung in Westdeutschland zu erlauben3. Eine Ubersicht zu diesen
Wachstumsannahmen gibt Tabelle 3.

Tabelle 3 Wachstumsannahmen zur westdeutschen Industrie im Trend- und OKO-Szenario

(% pro Jahr)

Sektor 87-95  95-2010
Ubr .Bergbau 0,0% -1,0%
Grundstoffe 2,0% 1,3%
davon
- Steine/Erden 2,0% 1,1%
- Eisené&Stahl 0,5% -0,9%
- Giesserel 0,8% -0,1%
- Ziehereien 2,0% 0,2%
- NE-Metalle 0,2% -0,3%
- Chemie 3,0% 2,3%
- Zellstoff/Papier 3,5% 2,1%
- Gummi 3,5% 0,9%
Investitionsguter 2,5% 2,3%
Verbrauchsglter 2,2% 1,8%
Nahrungs- u. Genuf} 2,2% 2,0%

Verarbeitendes Gewerbe 2,3% 2,0%

Fur Ostdeutschland wurde vom Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (I0W) im
Unterauftrag eine Palette denkbarer und plausibler Entwicklungen der Wirtschaft erstellt, die
auch die Arbeitsplatz- und Produktivitatseffekte in den neuen L&ndern branchenspezifisch
beriicksichtigt (IOW 1991).

3 Die in einer kirzlich veroffentlichten Studie der PROGNOS fiir Nordrhein-Westfalen nur summarisch aufgefiihrten
geanderten Wachstumsannahmen fiir Westdeutschland konnten hier nicht berticksichtigt werden. lhre Begriindung, damit
die durch die Vereinigung ausgeldsten "Boom"-Effekte in Westdeutschland abbilden zu wollen, kann ohne eine parallele
Betrachtung flir Ostdeutschland - die in dieser PROGNOS-Studie fehlt - nicht naher analysiert werden. Dies wird erst eine
weitere Studie zulassen, die PROGNOS derzeit im Auftrag des Bundeswirtschaftsministers erstellt und die eine
Referenzentwicklung firr die Gesamt-BRD bis zum Jahr 2010 beschreiben soll. Die Verdffentlichung dieser Arbeit ist fir
Ende 1991 vorgesehen (Masuhr 1991).
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Von den dort entwickelten Varianten wurde fr beide Szenarien die optimistische Variante C
gewéhlt, die eine weitgehende Angleichung wesentlicher @ékonomischer Parameter in
Ostdeutschland an die "West-Standards" bis zum Jahr 2000 beschreibt. Wesentlich ist hier, daf3
die durch die Vereinigung erfolgte Wahrungsumstellung, Schuldenregelung, Markt6ffnung
nach Westen sowie die Marktverluste in Osteuropa eine krisenhafte Umbruchsituation
auslosten, die derzeit noch andauert.

Das IOW unterstellt in seiner Abschatzung, daR der Tiefpunkt dieser Krise Ende 1992 erreicht
sei, und dal} ab 1993 eine Erholung mit drastischem Wachstum einsetzt, die bis 1995 dauert
und dann in eine langere Phase starken Wachstums ibergeht.

Eine Darstellung der daraus abgeleiteten Wachstumsannahmen gibt Tabelle 4.

Tabelle 4 Wachstumsannahmen zur ostdeutschen Industrie im Trend- und OKO-Szenario (%
pro Jahr)

89-92 93-95 95-00 00-10




Ubriger Bergbau -12,5% -2,0% 0,0%
0,0%

Grundstoffe -15,6% 14 ,0% 12,0%
8,0%

davon

- Steine-Erden -10,9% 18, 0% 16,0%
10, 0%

- Eisen&Stahl -15,3% 12,0% 12,0%
8,0%

- Giesserei -16,7% 7 ,0% 7 .,0%
7,0%

- Ziehereien -18,4% 7 ,0% 7 ,0%
7,0%

- NE-Metalle -17.,4% 5,0% 5,0%
5,0%

- Chemie -18,8% 30,0% 20,0%
9,0%

- Zellstoff/Papier -15,0% 10,0% 10,0%
9,0%

- Gummi -15,2% 8,0% 8,0%
6,0%

Investitionsguter -18,0% 20,0% 16,0%
11,0%

Verbrauchsgiter -18,1% 8,0% 8,0%
8,0%

Nahrungs- u. Genuf} -14,5% 8,0% 8,0%
8,0%

Verarbeitendes Gewerbe -14,8% 12 ,0% 11,0% 9,0%

Fur den statistisch sehr heterogenen Sektor Kleinverbrauch wurden fur Westdeutschland die
von PROGNOS/ISI im Referenzszenario unterstellten Entwicklungstendenzen fir alle
Subsektoren tbernommen, wahrend fur Ostdeutschland weder eine entsprechende
Detaillierung vorliegt noch gesicherte Grundlagen ber die Entwicklungsrichtung des
Kleinverbrauchs existieren.

Daher wurde einerseits auf der Basis verschiedener Arbeiten Uber den heutigen Energiebedarf
des Kleinverbrauchssektor verwendet, um eine der westdeutschen Detaillierung auf
Subsektoren entsprechende Beschreibung der Energieverwendung im Basisjahr 1989 zu
definieren (DIW 1991; GwE 1990; Ife 1990; Jahrbuch DDR 1990).
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Andererseits wurde unter Bezugnahme auf die vom I0OW erstellten Varianten zur gesamt-
6konomischen Entwicklung dem ostdeutschen Kleinverbrauch eine plausible Schéatzung uber
die Dynamik wesentlicher Leitindikatoren hinterlegt.

Wegen der geringeren Detaillierung der Energiewirtschaft in Ostdeutschland wurden statt 9
Index-Endwicklungen (wie bei PROGNOS/ISI fiir Westdeutschland) fir Energieanwendungen
von uns nur 3 Typen fur beide Teile Deutschlands abgebildet und fortgeschrieben. Diese
Vereinfachung ist aber wegen der relativ klaren Struktur und Dynamik der energetisch rele-
vanten Subsektoren (Baugewerbe, Banken/Versicherungen, Offentliche Hand, sonstige
Dienstleistungen) nur wenig ergebniswirksam, wie intern durchgefuhrte Vergleichsrechnungen
fur die alten Bundeslédnder und deren Vergleich mit dem differenzierteren PROGNOS/ISI-
Ansatz zeigten.

Eine Ubersicht zu den Leitindikatoren fiir West- und Ostdeutschland, die im Trend- und OKO-
Szenario zur Beschreibung der zukiinftigen Energienachfrage im Kleinverbrauch verwendet
wurden, geben die Tabellen 5 und 6.

Die dort verwendeten Indikatoren Beschéftige (B) und Produktion (P) wurden sowohl einzeln
als auch als gemischter Indikator verwendet, wobei je nach Sub-Sektor eine moglichst
aussagekréaftige Indexwabhl erfolgte.

Im Verkehrssektor wurde eine Datenbasis zur Situation in Ostdeutschland entwickelt. Wegen
der engen Verknlpfung der wesentlichen Parameter im Verkehrssektor erfolgt die Darstellung
der Grunddaten und Szenarioannahmen geschlossen in Abschnitt Verkehr (vgl. Kapitel 4).

Fur den Umwandlungssektor, der fir die Bereitstellung von Energietragern zur Deckung des
Endenergiebedarfes tibernimmt, wurde fiir das Trend- und OKO-Szenario eine gemeinsame
Datenbasis zur Beschreibung von Effizienz, Verlusten und Emissionen bei den Teilsektoren
Raffinerien, Kokswirtschaft und Bergbau verwendet (vgl. Kapitel 5.4).

Dagegen wurden Kraft- und Heizkraftwerke szenariospezifisch definiert, da hier groRRe Poten-
tiale zur Energieeinsparung und Umweltentlastung liegen (vgl. Kapitel 5.1 - 5.3).
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Tabelle 5 Entwicklung der Leitindikatoren im Kleinverbrauch in Westdeutschland im Trend-
und OKO-Szenario

Sub-Sektor Anwendung Indikator 2000 2010
Landwirtschaft Raumwarme B/P 97
92
Warmwasser B/P 97
90
Strom/Kraft P 119 120
Ind.Kleinb. Raumwarme B 93
85
Warmwasser P 133
165
Strom/Kraft P 133 165
Handwerk Raumwarme B 93
85
Warmwasser P 133
161
Strom/Kraft P 133 161
Baugewerbe Raumwarme B 92
83
Warmwasser B 92
83
Strom/Kraft B 110 116
Einzelhandel Raumwarme B/P 115
128
Warmwasser B 96
90
Strom/Kraft P 135 170
GroRhandel Raumwarme P 135
170
Warmwasser B 96
88
Strom/Kraft P 120 150
Banken/Vers. Raumwarme B 98
97
Warmwasser B 98
97

Strom/Kraft B 120 140




-9-

wasch/Rein. Raumwarme alle Anwendungen
152
Warmwasser nutzen
152
Strom/Kraft Produktion 130 152
Gastgewerbe Raumwarme B/P
153
Warmwasser P
180
Strom/Kraft P 140 180
Krankenhauser Raumwarme alle Anwendungen
102
Warmwasser nutzen
102
Strom/Kraft Bettenzahl 105 110
Schulen Raumwarme alle Andwendungen
86
Warmwasser nutzen
86
Strom/Kraft Schulerzahl 95 100
Bader Raumwarme Infrastruktur-
100
Warmwasser prognose
100
Strom/Kraft 120 150
sonst. priv. Raumwarme alle Andwendungen
165
Warmwasser nutzen
165
Strom/Kraft Beschaftige 150 180
Offentl. Hand Raumwarme alle Andwendungen
115
Warmwasser nutzen
115

Strom/Kraft Beschaftigte 125 140

130

130

127

140

104

104

92

92

100

100

140

140

115

115
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Tabelle 6 Entwicklung der Leitindikatoren im Kleinverbrauch in Ostdeutschland im Trend-
und OKO-Szenario (Index 1989 = 100)

Sub-Sektor Anwendung Indikator 2000 2010
Landwirtschaft Raumwarme B/P 50
35
Warmwasser B/P 55
38
Strom/Kraft P 65 60
Ind.Kleinb. Raumwarme B 140
160
Warmwasser P 155
175
Strom/Kraft P 150 165
Handwerk Raumwarme B 80
100
Warmwasser P 100
125
Strom/Kraft P 125 150
Baugewerbe Raumwarme B 50
75
Warmwasser B 60
90
Strom/Kraft B 150 175
Einzelhandel Raumwarme B/P 120
120
Warmwasser B 60
50
Strom/Kraft P 140 150
GroRhandel Raumwarme P 150
180
Warmwasser B 80
60
Strom/Kraft P 150 200
Banken/Vers. Raumwarme B 100
100
Warmwasser B 100
100
Strom/Kraft B 200 250
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wasch/Rein. Raumwarme alle Anwendungen
150
Warmwasser nutzen
150
Strom/Kraft Produktion 150 150
Gastgewerbe Raumwarme B/P
180
Warmwasser P
200
Strom/Kraft P 180 200
Krankenhauser Raumwarme alle Anwendungen
80
Warmwasser nutzen
80
Strom/Kraft Bettenzahl 105 110
Schulen Raumwarme alle Andwendungen
60
Warmwasser nutzen
60
Strom/Kraft Schulerzahl 80 60
Bader Raumwarme Infrastruktur-
60
Warmwasser prognose
60
Strom/Kraft 80 60
sonst. priv. Raumwarme alle Andwendungen
200
Warmwasser nutzen
200
Strom/Kraft Beschaftigte 150 200
Offentl. Hand Raumwarme alle Andwendungen
60
Warmwasser nutzen
60

Strom/Kraft Beschaftigte 80 60

150

150

150

180

90

90

80

80

80

80

150

150

80

80
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2 Zu den Annahmen im OKO-Szenario

Bei der Festlegung der Strukturentwicklung wurde davon ausgegangen, dal uber im Betrach-
tungszeitraum keine Wirtschaftskrisen, Kriege oder sonstige Katastrophen eintreten.

Hinsichtlich der technischen Entwicklung wurde den Szenarien ein konservatives Konzept
vertreten, da generell vom heutigen Stand der Technik ausgegangen wurde. Lediglich zum
Ende der Betrachtungszeit wurden technische Gerdtekonzepte im Haushaltsbereich in
begrenztem Umfang in die Betrachtung einbezogen, die heute als Prototypen existieren.

2.1 Atomausstieg

Im OKO-Szenario wird unterstellt, daR alle derzeit betriebenen Atomkraftwerke (AKW) in der
BRD bis zum Ende des Jahres 1991 stillgelegt werden, d.h. ab Anfang 1992 kein Atomstrom
in Deutschland erzeugt wird.

Die technische Machbarkeit dieses Sofortausstiegs ist bei den heute gegebenen Kraft-
werksparken in West- und Ostdeutschland sowie dem derzeitigen Bedarf an Strom und
gesicherter Leistung moglich (vgl. im Einzelnen OKO 1990). Eine im Energiemodell des Oko-
Instituts erfolgte detaillierte Analyse der bestehenden Gas-, Ol- und Kohlekraftwerke in
Westdeutschland zeigt, dal die ausfallende Stromarbeit der AKW ersetzt werden kann, ohne
daB vom Klimaschutzziel der Enquéte-Kommission Abstriche gemacht werden miissen4.

2.2  Kohlepolitik

Die Grundannahmen fiir das OKO-Szenario gaben keine quantitative Zielsetzung fiir den
Kohleeinsatz vor, sondern verfolgten das Konzept einer mdglichst effizienten Kohlenutzung.
Die alleinige Verstromung von Kohle erfolgt dabei nur in dem MaRe, wie notwendiger Strom
nicht durch andere Optionen bereitgestellt werden kann. Aufgrund der Umweltschéden bei der
Braunkohleforderung im Tagebau wurde dabei vorrangig Steinkohle eingesetzt und die
bestehenden Braunkohle-GroRkraftwerke entsprechend ihrer Altersstruktur sukzessive
stillgelegt ("Absterbekonzept™). Die bis 1995 im Trend-Szenario angenommenen Neubauten
von Kohlekraftwerken in den neuen Bundeslandern wurden auch im OKO-Szenario angesetzt,
da die entsprechenden Vorplanungen und Genehmigungen einem kurzfristigen Verzicht auf
diese Anlagen entgegenstehen.

In Ostdeutschland wurde zudem der Ersatz von Braunkohleverwendungen in Heizanlagen als
strategisches Ziel verfolgt.

2.3  Effizienzstrategie

Die grundlegende Konzeption des OKO-Szenarios beruht auf der Ausnutzung der volks-
wirtschaftlich kosteneffizienten Potentiale zur Energieeinsparung auf der Nachfrage- und
Angebotsseite, also bei der Bereitstellung (z.B. Kraftwerke) und Nutzung (z.B. Haus-
haltsgeréte) von Energie.

4 Die Fahrweise des offentlichen Kraftwerksparks beim AKW-Ausstieg wird im naher in Kapitel 5 naher diskutiert.
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Die im Szenario verwendeten Potentiale beruhen auf einem Wirtschaftlichkeitskalkil, das eine
kostenméaRige Internalisierung externer Umwelteffekte durch Schadstoffemissionen und CO,
beriicksichtigt. Als GroRenordnung fur die Internalisierung werden, bezogen auf Kohlestrom,
rund 2 Pf/kWh,, angenommen (vgl. OKO 1989c)5.

Das OKO-Szenario fuBt auf der Annahme, daB die volkswirtschaftlich attraktive Potentiale nur
in geringem Umfang durch die Trend-Entwicklung erschlossen werden, da dem erhebliche
Hemmnisse entgegenstehen. Fir die Stromspar- und Kraft-Warme-Kopplungs-Potentiale
werden die in der vorliegenden Literatur genannten Werte verwendet und angenommen, daf3
durch eine aktive Politik die wesentlichen Hemmnisse fur rationelle Energiebereitstellung und
-nutzung Uberwunden werden.

Dies gilt z.B. fur das wichtige Hemmnis der Kapitalverfugbarkeit und Rentabilitatsforderungen
bei privaten Investoren, indem EVU die kosteneffektiven Potentiale realisieren bzw. dies
Dritten durch entsprechende Stromvergutungen ermoglichen.

Auf der Nutzerseite wird unterstellt, daf} durch Einsparprogramme der EVU (Informations-,
Beratungs-, Rabatt- und Leasingprogramme) die wichtigsten Hemmnisse iberwunden werden.
Die wirtschaftlichen Stromeinsparpotentiale erhéhen sich aufferdem durch die Internalisierung
von Umweltkosten - die durch Energieeinsparung vermiedenen Emissionen werden als
ersparte  Umweltkosten verbucht, womit auch hohere Ausgaben fir Sparmalnahmen
wirtschaftlich werden.

Bei der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) wurde angenommen, daR industrielle Potentiale und
KWK-Anlagen in mittleren St&dten Uber Kooperationsangebote der regionalen und
Uberregionalen EVU aktiviert werden, und dafl die technische Verbesserung von KWK-
Systemen mit bestehenden Wéarmenetzen ebenfalls aktiv verfolgt wird. Bei der Planung von
Neubaugebieten sind generell Nahwéarmeversorgung und Niedrig-Energiebauweise
angenommen.

Fur die regenerativen Energien wurde unterstellt, dal die Reaktivierung/Sanierung von
Wasserkraftanlagen, der Zubau von Windkraftanlagen sowie die Ausnutzung der regionaler
Biomassepotentiale in der Land- und Forstwirtschaft durch die EVU erfolgt. Bei der Nutzung
der getrennt gesammelten organischen Maullfraktion ist eine Kooperation kommunaler
Abfallbetriebe mit den EVU angenommen.

S Alle Berechnungen erfolgten (iber Emissionsdaten fiir neue Anlagen (vgl. OKO 1989) mit dem GEMIS-Programm (OKO
1989b).
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3 Die Szenario-Annahmen zur Energienachfrage (ohne Verkehr)

3.1 Haushalte

Die Haushalte stellen in den alten Bundesldndern neben der Industrie den groRten Ener-
giebedarfssektor dar. Im folgenden wird der Haushaltssektor in die vier wesentlichen
Anwendungsbereiche fur Energie unterteilt: Raumwarme, Warmwasser, Kochen sowie
Haushaltsgerédte. Die Analyse der Bedarfsentwicklung in diesen vier Bereichen wurde nicht
isoliert durchgefiihrt, da viele Querverbindungen zwischen ihnen auftreten: so legt etwa die
Wahl des Heizsystems in den meisten Fallen auch die Art der Warmwasserbereitung fest. Die
Darstellung jedoch erfolgt aus Griinden der Ubersichtlichkeit getrennt fiir jeden Einzelbereich.

3.1.1 Raumwarme

Zur Methodik

Der Endenergiebedarf fir die Raumwérme im Haushaltsbereich wurde nach folgendem
Schema ermittelt:

* Der Wohnungsbestand wird, unterschieden nach Ein-/Zwei- und Mehrfamilienhdusern,
nach Baualtersklassen und Bautypen sowie der Beheizungsstruktur in den jeweiligen
Baualtersklassen klassifiziert.

* Uber die derart strukturierte Matrix der Wohnungszahl wird mit den spezifischen
WohnungsgroRen je Baualtersklasse und Bautyp die zu beheizende Flache errechnet.

*  Diesen Flachen wird der jahresdurchschnittliche Nutzenergiebedarf nach Baualtersklassen
und Bautypen zugeordnet. Dieser Nutzenergiebedarf ist zundchst fir ein durch-
schnittliches modernes Raumheizungssystem (Ol- oder Gasheizung) definiert.

*  Der Uber die zu beheizende Flache ermittelte Nutzenergiebedarf wird danach mit einem
verhaltensbedingten Faktor korrigiert. Dieser Faktor beinhaltet im wesentlichen verhal-
tensabhangige Differenzen, die vor allem in der Dauer der Raumheizung und der Inan-
spruchnahme der zu beheizenden Flache bestehen (Z.B. wird in Wohnungen mit Kachel-
ofen-Einzelheizung nur ein Teil der Wohnungsflache und diese nach den vorliegenden
Untersuchungen Uber einen kiirzeren Jahreszeitraum beheizt).

*  Der sich daraus ergebende Nutzenergiebedarf wird tiber die Umwandlungswirkungsgrade
der Heizungssysteme auf die Verteilung der ben6étigten Endenergie umgerechnet.

Die Beheizung der "Nichtwohngebdude™ wird endenergieseitig tber feste Faktoren mit den
Wohngebaduden verknupft. Hier werden in Ermangelung aktuellerer Untersuchungen die Werte
der Energieprognose 2010 (PROGNOS/ISI 1990) verwendet.
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Zur Szenarienentwicklung

Fur die Szenarienentwicklung muR in das o0.g. Schema die Entwicklung des Wohnungsbe-
standes nach Zubau, Abrif} und Sanierung sowie die Substitution von Heizungsanlagen (bei
Sanierung etc.) integriert werden. Die Grundannahmen fur AbriR und Zubau (Zahl der
Wohnungen, Flachen je Wohnung) sowie die Wirkungsgrade der Heizsysteme werden dabei
fir die beiden Szenarien Trend und OKO konstant gehalten. Variiert werden in den Szenarien
die Sanierungsraten, die Ersatzprozesse und die Entwicklung der spezifischen
Nutzenergieverbrauche bei Neubau/Sanierung

Somit ergibt sich die Ermittlung von Nutzenergiebedarf und Endenergieverbrauch nach
folgendem Ansatz:

E = f(WB,Nz o,SNE,;,SR,SNE¢,HS,SF,HS,VF,WG)

mit

E Endenergiebedarf

WB Wohnungsbestand nach Bautypen und Baualtersklassen
N2 o Faktor fur Zubau und Abri3 nach Baualtersklassen
SNE,,, Spezifischer Nutzenergiebedarf fur Zubau

SR Sanierungsraten nach Baualtersklassen

SNE; Spezifischer Nutzenergiebedarf nach Sanierungen
SUB Substitution von Heizungsanlagen

SF Spezifische Fl&che je Wohnung nach Baualtersklassen
HS Verteilung der Heizungssysteme nach Baualtersklassen
VF Verhaltensbedingter Faktor

WG Wirkungsgrad der Heizungssysteme

Das Vorgehen flr Ostdeutschland

Eine Haustypologie, wie sie in der Literatur (PROGNOS/ISI 1990; IWU 1990) fur West-
deutschland nach Baualtersklassen, Bautypen und fldchenbezogenen Nutzenergiebedarf
vorliegt, ist in dieser konsistenten Form fiir Ostdeutschland derzeit nicht verfiigbar.

Es liegen jedoch einzelne Angaben zu unterschiedlichen Bereichen in verschiedenen
Veroffentlichungen vor: Das Statistische Jahrbuch der DDR weist Wohnungsbauzahlen aus
(Jahrbuch DDR 1990), und die Energiestatistik der DDR enthdlt Angaben Uber die
Beheizungsstruktur und die Zahl der beheizten Wohnungen (GWE 1990; IfE 1990). Uber eine
Anzahl von weiteren Parametern liegen Einzelverdffentlichungen vor (z.B. DIW 1990). Dazu
kommen Daten, die vom Oko-Institut fur laufende Arbeiten recherchiert wurden.

Unter Berlcksichtigung der etwa 102.000 leerstehenden Wohnungen (die vor allem den
Baualtersklassen bis 1945 zugeordnet wurden), ergab sich so eine eigene Datenbasis fir den
Wohnungsbestand Ostdeutschlands .

Es zeigen sich hier deutlich die unterschiedlichen Etappen des Wohnungsbaus auf dem Gebiet
der DDR. Der Schwerpunkt des Wohnungsbaus hat sich seit Beginn der 60er Jahre deutlich auf
die Plattenbauweise verlagert. Ein weiteres Spezifikum ist die Konzentration dieser Bauten in
abgeschlossenen Satellitenstadten oder -vierteln.
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Fur die spezifischen Wohnungsflachen kann in guter N&herung angenommen werden, dal bei
den Bauten bis zum Beginn der fiinfziger Jahre in Ost- und Westdeutschland die gleichen
Parameter anzusetzen sind. Fur die Zeit nach dem zweiten Weltkrieg sind die durch-
schnittlichen WohnungsgroRen aus den Angaben des Statistischen Jahrbuchs der DDR
rekonstruierbar. Die durchschnittliche Wohnung in einem Ein- oder Zweifamilienhaus hat nach
unseren Berechnungen eine zu beheizende Flache von 85,6 m2 und eine solche im
Mehrfamilienhaus 56,5 m2. Im Landesdurchschnitt ergibt sich damit eine durchschnittliche
Flache von 65,9 Quadratmetern je Wohnung.

Der spezifische Nutzenergiebedarf fur die einzelnen Wohnungstypen wurde nach Sichtung der
bisher fir den Raum der DDR vorliegenden kommunalen und regionalen Energiekonzepte
geschétzts.

Die Verteilung der Heizungssysteme liegt fur die Gesamtheit der Wohnungen in den Ener-
giestatistiken der DDR vor. Hier wurde die Verteilung nach Baualtersklassen nach
Plausibilitdtsannahmen geschatzt. Dies ist leichter mdglich als zunachst angenommen, da die
beiden wesentlichsten Heizungssysteme (Kohle-Heizungen und Fernwérme) den
Baualtersklassen relativ sicher zugeordnet werden kénnen (Anhang 1).

Die Besonderheit der Heizungs-Mischsysteme’ wurde berticksichtigt, indem die Zahl dieser
Heizungsanlagen auf Gas- bzw. Strom-Vollbeheizung und Kohle-Einzelheizungen aufgel6st
wurde. Entsprechend der Verteilung dieser Heizungstypen und der "heizungswirksamen"
Flachenanteile wurden damit 72% der teilweise mit Gas beheizten Wohnungen als vollsténdig
gasbeheizt und 68% der mit Strom teilweise beheizten Wohnungen als vollstandig mit
Elektroenergie beheizten Wohnungen angesetzt. Der "Rest" wurde den Kohle-Einzelheizungen
zugeordnet.

Die nutzerabhangigen Korrekturfaktoren wurden in Anlehnung an die unterschiedlichen
Nutzungsdauer der Heizungssysteme in der Energieprognose 2010 (PROGNOS/ISI 1990)
angesetzt, wobei fir die Zentralheizungssysteme ein "Verschwendungszuschlag" von 10%
angesetzt wurde, um die fehlende Erfassung und Abrechnung der Heizenergie zu
beriicksichtigen. Die Wirkungsgrade fur die Heizungsanlagen wurden wiederum in Anlehnung
an die Energieprognose 2010 (PROGNOS/ISI 1990) definiert (vgl. Anhang 2).

6 7.B. das Gutachten des Oko-Instituts fiir die Stadt Dresden (OKO 1991). Die Daten wurden mit den vorliegenden Zahlen
des Bundesbauministeriums und fir Altbauten mit denen von IWU, (Nutzenergiebedarf vor Renovierung, vgl. IWU 1990)
abgeglichen. Dabei ergeben sich besonders bei den Zahlen des Bauministeriums (z.B. zitiert in Energiedepesche 111/1991)
teilweise erhebliche Abweichungen. Diese sind wahrscheinlich durch den Sachverhalt erklarbar, daR es sich in der Regel
um errechnete Werte handelt. Da die Basisrechnungen fir die Jahre 1989 und 1990 gut mit den Energielieferungen fiir den
Raumwérmebedarf der Bevolkerung nach Energiestatistik (GwE 1990; IfE 1990) Ubereinstimmen ist eine indirekte
Bestatigung der von uns teilweise geschatzten Werte (Anhang 1) gegeben.

7 dh. Teilbeheizung der Wohnung mit Gas oder Strom in Verbindung mit Kachelofenheizungen
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Grundlage fiir die Annahmen zum Abril}/Zubau sowie zur Sanierung der Bausubstanz ist eine
Arbeit des Deutschen Instituts fur Wirtschaftsforschung (DIW 1990). Die vom DIW
angenommene Zahl der im Jahre 1990 existierenden Wohnungen (7,0 Millionen Wohnungen)
wurde um die 100.000 leerstehenden Wohnungen (“energetisch nicht wirksam™) und den
Wohnungszubau des Jahres 1990 (ca. 70% des Zubaus von 1989) korrigiert. Gestlitzt wird dies
durch die Energiestatistik der DDR® und Daten des IFO-Instituts®.

Fur die Entwicklung des Wohnungsbestandes wurde das Stabilitats-Szenario (Szenario B) der
DIW-Studie gewahlt, das von einer Stabilisierung der Bevolkerungszahl ausgeht. Folgt man
der Logik des DIW auch uber das Jahr 2000 hinaus, so ergibt sich die in

Tabelle 7 gezeigte Entwicklung des Wohnungsbestandes. Die Angaben der DIW-Studie gehen
von der erforderlichen (1) Zahl der neuzubauenden bzw. zu sanierenden Wohnungen bis zum
Jahr 2000 aus. Obwohl nach Meinung der Verfasser beim derzeitigen Stand der Diskussion die
angestrebten ZielgroRen kaum realisierbar sein werden, wurden sie als "energetisch wirksame
Obergrenze" zu Grunde gelegt.

Besonders in Ostdeutschland ist die Sanierung der Wohnsubstanz von groRer Bedeutung. Um
den desolaten Zustand vieler Wohnbauten schnellstméglich zu beheben, werden in den
nachsten Jahren erhebliche Anstrengungen nétig werden. Die Tabelle 7 zeigt zusammen-
fassend die Entwicklung des Wohnungsbestandes.

8 nach (GWE 1990; IfE 1990) im Jahre 1989: 6,9 Millionen "energetisch wirksame" Wohnungen

9 nach Zeitungsmeldungen (FR vom 18.09.91) Fertigstellung von 62.000 Wohnungen im Jahre 1990 gegeniiber 92.000 in
1989 (=67%)
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Tabelle 7 Entwicklung des Wohnungsbestandes in Ostdeutschland (in 1.000 Wohnungen)

1989 1990 1995 2000 2005 2010
Bestand 6.901 6.967 6.850 6.899 7.007 7.102
dav. 1+2-FH 2.257 2.265 2.258 2.264 2.283 2.284
dav. MFH 4,644 4,702 4592 4.636 4,724 4818
Abril} 387 390 213 215
dav. 1+2-FH 77 94 71 69
dav. MFH 310 296 142 146
Zubau 270 440 320 340
dav. 1+2-FH 70 100 90 70
dav. MFH 200 340 230 270

Da die Raten fir die Sanierung von Wohngeb&uden in Ostdeutschland in jedem Falle sehr
hoch sein werden sind spezielle Programme zur Erhéhung der Sanierungsraten im Szenario
OKO nicht vorgesehen: fiir beide Szenarien wurden damit gleiche Sanierungsraten
angenommen (Tabelle 8).

Tabelle 8 Sanierung von Wohngebauden in Ostdeutschland (TREND und OKO)

[1.000 Wohnungen]
1989 1990 1995 2000 2005 2010
san. Wohnungen (kumuliert) 636 1.720 2.364 2.917
dav. 1+2-FH 251 741 1.038 1.238
dav. MFH 385 979 1.326 1.679

Bis zum Jahre 2010 werden die vor 1945 errichteten Wohnungen fast vollstandig saniert; auch
an den Bauten, die nach dem Krieg errichtet wurden, werden besonders gegen Ende des
Betrachtungszeitraums SanierungsmaRnahmen wirksam.

Die spezifischen Nutzenergieverbréuche fur den Neubau und die Sanierung (Bauten bis in die
funfziger Jahre) werden im Trend-Szenariol® nach (PROGNQOS/ISI 1990) angesetzt. Fiir die
Sanierung von Mehrfamilienhdusern, die nach 1960 errichtet wurden (hier liegen kaum
praktische Erfahrungen vor), werden in vorsichtiger Schatzung Einsparraten zwischen 3 und
15% angesetzt (siehe Anlage 2). Dabei ist jedoch zu berlicksichtigen, dal} Sanierungen an
diesen Bauten erst zum Ende des Szenariozeitraums wirksam werden.

Im OKO-Szenarioll wurde angenommen, daB eine neue Warmeschutzverordnung fir
Neubauten den Niedrigenergiehaus-Standard (40 bis 60 kWh/m2) vorschreibt. Fir Sanierungen
wurden in Anlehnung an (IWU 1990) die wirtschaftlichen Potentiale bei einem
Nutzenergiepreis von 8-13 Pf/lkWh angesetzt.

10 Die Basis-Parameter fir das Szenario Trend finden sich in der Anhang 2, die Szenarienentwicklung ist in der Anhang 3
dokumentiert. Die tabellarische Zusammenfassung der Ergebnisse ist in Anhang 0 gezeigt.

11 Die Basis-Parameter fir das Szenario OKO finden sich in der Anhang 2, die Szenarienentwicklung ist in der Anhang 4
dokumentiert. Die tabellarische Zusammenfassung der Ergebnisse ist in Anhang 0 gezeigt.



-19-

Bei hohen Nutzenergiepreisen bzw. entsprechenden AnreizmaRnahmen werden natirlich auch
Warmedammalinahmen bzw. Optimierungen der Heizungsanlagen in den Neubauten der DDR
induziert, so daB hier Einsparraten von 17 bis 30% angesetzt werden kénnen (Anhang 2)12.

Die Verteilung der Heizungssysteme ist abhangig von der Struktur der Heizungssysteme bei
Neubauten und den Umristungen von Heizanlagen (u.a. im Zuge der bautechnischen Sanie-
rungen).

Im Trend-Szenario wurde (nach einer Angleichungsphase bis 1995) die Verteilung der
Heizungssysteme in Anlehnung an die PROGNOS-Struktur definiert. Fir die Ubergangsphase
wurde dabei angenommen, dal} wegen Fertigstellung der begonnenen Neubaugebiete bis 1995
der Fernwérmeanteil noch groRer und durch die nicht vorhandenen Erdgas-Infrastrukturen der
Erdgasanteil wesentlich kleiner als im Westteil der Republik sein wird. Weiterhin wurde davon
ausgegangen, dall aufgrund der veralteten Netze im Niederspannungsbereich und den
Unsicherheiten bei der Verdnderung der Lastcharakteristik im elektrischen Netz
Stromheizungen nicht zugebaut werden.

Fur das OKO-Szenario wurde von wesentlich gréReren Anteilen fiir die Fern- und Nahwéarme
ausgegangen, die durch die verstarkte Ausweisung von Vorranggebieten, die gesetzliche
Festlegung von garantierten Einspeisepreisen fir Kraft-Warme-Kopplungs-Strom, spezielle
Anreizprogramme (Steuererleichterungen, Anschluf3pramien etc.)) und besonders die durch
Einfiihrungshilfen beschleunigte Kostensenkungen bei neuen Verlegetechnologien (vgl. Klien
1990) begriindet werden. Nach der Jahrtausendwende ist mit dem Einsatz von solaren
Raumwarmesystemen fur Ein- und Zweifamilienhdusern zu rechnen. Die Tabelle 9 zeigt die
Annahmen fir den Neubau in beiden Szenarien.

12 pie Zuordnung von Sanierungs- bzw. Optimierungsmafnahmen an den Heizungsanlagen ist nur schwer mdglich. Sie
werden hier der Kompatibilitdt wegen dem Bereich der Nutzenergienachfrage zugeordnet obwohl sie strenggenommen
Wirkungsgradverbesserungen des Heizsystems darstellen.
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Tabelle 9 Verteilung der Heizungssysteme in Neubauten (Ostdeutschland)

1+2-FH MFH

FW Ol-Z Gas-Z solar FW Ol-Z Gas-Z Ko-Z

[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
TREND
1995 1,4 54,1 43,9 0,0 36,6 30,9 32,1 0,4
2000 1,4 54,1 43,9 0,0 12,3 21,8 65,5 0,4
2005 1,4 54,1 43,9 0,0 12,3 21,8 65,5 0,4
2010 14 54,1 43,9 0,0 12,3 21,8 65,5 0,4
OKO
1995 2,0 54,1 43,9 0,0 36,6 30,7 32,7 0,0
2000 8,0 34,0 58,0 0,0 20,0 10,0 70,0 0,0
2005 15,0 23,0 57,0 5,0 28,0 10,0 62,0 0,0
2010 25,0 15,0 55,0 5,0 35,0 10,0 55,0 0,0

Die Wohnungsabrisse werden vor allem dem Wohnungsbestand mit Kohle-Einzelheizungen
zugerechnet, erst nach dem Jahr 2000 ist auch mit Abrissen von heute fernwérmebeheizten
Wohnungen in gréferem Ausmald zu rechnen. Neben der Verteilung der Heizanlagen in den
Neubauten ist die Substitution von Heizanlagen von besonderer Bedeutung, da der heutige
Wohnungsbestand bis weit in das ndchste Jahrhundert die Struktur der Wohngebdude
bestimmen wird.

Im Trend-Szenario werden folgende Substitutionen angenommen?3;

*

1991-1995: In Einfamilienhdusern werden vor allem Kohleheizungen ausgewechselt,
wobei diese hauptsichlich durch Olheizungen ersetzt werden. Bei Mehrfamilienhdusern
werden ebenfalls vor allem Kohleheizungen durch Olheizungen substituiert. Zusatzlich
werden durch die Aufgabe von kleineren Nahwérmenetzen Fernwéarmeheizungen durch
Ol- und Gasheizungen ersetzt.

1996-2000: Bei Einfamilienhdusern setzt sich der oben beschriebene Trend fort. Bei
Mehrfamilienhdusern werden Kohleheizungen zunehmend starker durch Gasheizungen
und Fernwarme substituiert.

2001-2010: Der Trend des Ersatzes von Kohle- durch Ol- und Gasheizungen setzt sich
fort, wobei Gas standig an Bedeutung gewinnt. Der Schrumpfungsprozel? bei Fernwéarme
ist beendet, es findet keine Substitution mehr statt.

Das OKO-Szenario geht dagegen von folgenden Pramissen aus:

*

1991-1995: Kohleheizungen werden im wesentlichen durch Ol-/Gas-Zentralheizungen
und Fernwérmesysteme ersetzt. Wahrend bei Ein-/Zweifamilienhdusern Fernwarme und
Ol etwa gleiche Anteile haben, liegen die Substitutionen zugunsten von Fernwarme in
Mehrfamilienhausern deutlich (iber denen des Ols. In allen Gebauden profitieren
Gassysteme am starksten vom Ersatz der Heizanlagen.

13 Die vollstandigen Substitutionsmatrizen finden sich im Anhang 2.
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* 1996-2000: Wahrend im Bereich der Ein- und Zweifamilienhduser die Prozesse stabil
bleiben, verlagern sich die Neuanschlusse in Mehrfamilienhdusern klar in Richtung von
Nah- und Fernwérmenetzen.

* 2001-2010: Dieser Prozef wird auch in Zeitraum nach 2000 anhalten.

Schlieflich ergeben sich die in den Tabellen 10 und 11 gezeigten Heizungsstrukturen.

Tabelle 10 Entwicklung der Beheizungsstruktur im Trend-Szenario flr Ostdeutschland

1989 1990 1995 2000 2005 2010

[%] [%] [%] [%] [%] [%]

Fernwarme 24,1 24,6 24,6 25,2 26,2 25,4
Ol-Zentral 0,0 0,0 10,3 18,9 23,0 25,3
Gas-Zentral 0,7 0,7 55 17,1 25,0 29,8
Kohle-Zentral 14,5 14,5 11,2 6,5 3,6 2,1
Ol-Einzel 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gas-Einzel 54 54 7,3 9,0 8,9 91
Kohle-Einzel 53,4 52,9 39,1 21,3 11,4 6,4
Strom 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
Solar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabelle 11 Entwicklung der Beheizungsstruktur im OKO-Szenario fiir Ostdeutschland

1989 1990 1995 2000 2005 2010

[%] [%] [%] [%] [%] [%]

Fernwarme 24,1 24,6 30,0 36,0 39,9 40,8
Ol-Zentral 0,0 0,0 51 9,7 12,0 13,2
Gas-Zentral 0,7 0,7 7,1 17,7 23,6 27,5
Kohle-Zentral 14,5 14,5 11,2 6,6 3,7 2,3
Ol-Einzel 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gas-Einzel 5,4 5,4 5,5 6,6 7,2 7,4
Kohle-Einzel 53,4 52,9 39,1 21,5 11,7 6,9
Strom 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
Solar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1

Wahrend im Trend-Szenario der Anteil der Fernwarme etwa konstant bleibt und Olheizungen
innerhalo  von 20 Jahren ein Marktsegment von Uber 25% besetzen, werden
Gasheizungssysteme mit insgesamt fast 40% die dominierende Heizungsvariante.

Durch die massive ErschlieBung von Kunden fiir Nah- und Fernwarmesysteme kann im OKO-
Szenario die Fernwarme (bei stark sinkender Nachfrage nach Nutzenergie) mit fast 41% ihre
Stellung wesentlich verbessern. Wahrend Gasheizungen noch fast 35% der Wohnungen mit
Raumwarme versorgen, beschrankt sich der Einsatz von Olheizungen im wesentlichen auf Ein-
und Zweifamilienh&user und erreicht einen Marktanteil von nur 13,2%.

Der Nutzenergiebedarf ergibt sich aus der Verdnderung der bauphysikalischen Parameter
(Wéarmedammung, Baugeometrie etc.), die sich bedarfssenkend auswirken. Der zunehmende
Ausstattungsgrad der Wohnungen mit "modernen” Heizungssystemen wirkt durch die
verénderten Benutzungsgewohnheiten dagegen bedarfssteigernd. Insgesamt ergibt sich fur die
beiden Szenarien der in Tabelle 12 gezeigte Nutzenergiebedarf.
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Die Einfuhrung einer verbrauchsabh&ngigen Erfassung und Abrechnung des Energiebedarfs
auch in fernwarmebeheizten Wohnungen fuhrt zur Erschlieung von "Spar“potentialen von 10
bis 15 Prozent. Der bewul3tere Umgang mit Energie seitens der Verbraucher wird konservativ
mit einem Potential von 4% bis zum Jahr 2010 angesetzt.

Tabelle 12 Entwicklung des Nutzenergiebedarfs im Trend- und OKO-Szenario fiir
Ostdeutschland

1989 1990 1995 2000 2005 2010

[GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]

TREND 80.427 81.175 80.685 77.667 75.393 71.191
1989=100 100 101 100 97 94 89
OKO 80.427 81.175 80.580 73.309 67.411 60.458
1989=100 100 101 100 91 84 75

Endenergieseitig ergibt sich flr die beiden Szenarien das in Tabelle 13 gezeigt Verhéltnis.

Tabelle 13 Entwicklung des Endenergiebedarfs im Trend- und OKO-Szenario fiir
Ostdeutschland

1989 1990 1995 2000 2005 2010

[GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]

TREND 112.251 113.089 110.346 99.557 92.074 84.552
1989=100 100 101 98 89 82 75
Fernwarme 17,7% 18,1% 17,5% 18,7% 20,8% 21,2%
Ol 0,0% 0,0% 13,1% 23,1% 27,1% 29,5%
Gas 5,1% 5,1% 14,3% 27,6% 34,7% 38,5%
Kohle 75,4% 75,0% 53,4% 28,9% 15,8% 9,3%
Strom 1,8% 1,8% 1,6% 1,6% 1,6% 1,6%
Solar 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
OKO 112.251 113.089 108.388 91.616 80.264 70.100
1989=100 100 101 97 82 72 62
Fernwarme 17,7% 18,1% 23,4% 31,7% 38,2% 41,0%
Ol 0,0% 0,0% 6,7% 11,7% 13,8% 14,9%
Gas 5,1% 5,1% 14,2% 25,1% 29,9% 32,3%
Kohle 75,4% 75,0% 54,0% 29,8% 16,5% 10,2%
Strom 1,8% 1,8% 1,7% 1,6% 1,6% 1,6%
Solar 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Im OKO-Szenario 4Bt sich trotz der Einfilhrung von moderneren Heizungssystemen und den
damit nach allen Erfahrungen verbundenen Tendenzen zur Verbrauchssteigerung der
Endenergiebedarf um 38% senken, wahrend im Trend-Szenario nur Einsparungen von 25%
errechnet werden konnten.
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Die zu erwartenden, starken Verbesserungen bei Gas- und Olheizungssystemen (verstarkte
Durchsetzung von Gas-Brennwertkesseln z.B., siehe Anhang 2) verstarken des jeweiligen
Trend der Szenarien. Der gegeniiber Trend verringerte Nutzenergiebedarf im OKO-Szenario
schlagt sich, durch die Orientierung auf Fern-/Nahwérme- und Gassysteme noch verstérkt,
endenergieseitig ebenfalls nieder. So ergibt das globale Verhaltnis von Nutz- zu Endenergie im
Jahre 2010 in Trend einen Wert von 84,2% und in OKO 86,2%.

Die Entwicklung in Westdeutschland

Die Darstellung des Wohnungsbestandes und seiner Entwicklung in den alten Bundesléandern
stlitzt sich im wesentlichen auf drei Arbeiten14: Die Beschreibung des Bestandes erfolgt nach
einer Studie fur die Klima-Enquéte-Kommission (IWU 1990). Hier wird eine Haustypologie
uber die verschiedenen Altersklassen gegliedert die verdeutlicht, dall Ein-/Zwei- und
Reihenhduser im westlichen Teil Deutschlands wesentlich starker vertreten sind als in
Ostdeutschland (47,4% zu 32,5%). Da die durchschnittliche Wohnung in Ein- oder
Zweifamilienhdusern wesentlich groRer ist als in Mehrfamilienhdusern (104,4 zu 65,6
mZ/Wohnung) und der spezifische Nutzenergiebedarf aus bauphysikalischen und
baugeometrischen Griinden relativ hoch ist, kommt den Ein- und Zweifamilien energetisch
eine besonders hohe Bedeutung zu.

Die durchschnittliche Wohnung in Westdeutschland hatte im Jahr 1990 eine Fléche von 84
Quadratmetern und war damit deutlich groBer als die reprasentative Wohnung in Ost-
deutschland (65,9 m2/Wohnung).

Die Entwicklung des Wohnungsbestandes basiert wie die in Ostdeutschland auf der Studie des
DIW (DIW 1990). Im Szenario B addieren sich von 1990 bis 2000 netto 3,5 Millionen
Wohnungen zum Bestand (Tabelle 14). Dieser Trend wurde fiir 2001 bis 2010 extrapoliert, so
daf? im Jahre 2010 in Westdeutschland 30,3 Millionen Wohnungen existieren, davon 51% in
Mehrfamilienhdusern. Der Ausgangsbestand des DIW von 26,8 Millionen Wohnungen im Jahr
1990 wurde wegen der Kalibrierung auf die energiebezogene Gebaudematrix von IWU auf
26,69 reduziert.

Tabelle 14 Entwicklung des Wohnungsbestandes in Westdeutschland (in 1.000 Wohnungen)

1987 1990 1995 2000 2005 2010
Bestand 25.845 26.690 28.266 30.190 30.301 30.300
dav. 1+2-FH 12.193 12.639 13.582 14500 14.696 14.832
dav. MFH 13.652 14.052 14.685 15.690 15.605 15.467
Abril} 224 377 674 704
dav. 1+2-FH 57 82 104 114
dav. MFH 167 295 570 590
Zubau 1.800 2.300 785 702
dav. 1+2-FH 1.000 1.000 300 250
dav. MFH 800 1.300 485 452

14 Die Basisdaten zur Beschreibung des Ausgangszustandes finden sich in Anhang 5.
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Die Fortschreibung des Trends basiert auf den Annahmen der Energieprognose 2010
(PROGNOS/ISI 1990). Die gemaRigten Sanierungsquoten fir das Trend-Szenariol> (sie
bezeichnen die "Teilnahme" an wérmetechnischen Sanierungen) unterscheiden sich in
Westdeutschland jedoch von den Annahmen, die fiir das OKO-Szenariol6 getroffen wurden.
Hier wurden besonders im Bestand der Mehrfamilienhduser betrachtliche Anstrengungen
(Anreize, Programme) vorausgesetzt, um einen maoglichst groflen Teil des Bestandes
warmetechnisch zu modernisierenl? (Tabelle 15).

Tabelle 15 Sanierung von Wohngeb&duden im Trend- und OKO-Szenario fiir Westdeutschland
(in 1.000 Wohnungen)

1987 1990 1995 2000 2005 2010
TREND
san. Wohnungen (kum.) 713 1.599 2.881 4516
dav. 1+2-FH 336 745 1.340 2.110
dav. MFH 378 854 1.541 2.406
OKO
san. Wohnungen (kum.) 713 4.596 9.751 15.099
dav. 1+2-FH 336 1.359 2.656 4.075
dav. MFH 378 3.237 7.095 11.024

Die Verteilung der Heizungssysteme auf den Gebaudebestand nach Altersklassen fir die
Basisjahre 1987 und 1990 wurde (IWU 1990) entnommen. Die Fortschreibung im Trend-
Szenario fiir Neubauten folgt der Dynamik von (PROGNOS/ISI 1990). Fiir den OKO-Pfad
wird die gleiche Entwicklung wie in Ostdeutschland unterstellt: vorrangige Orientierung auf
Erweiterung und Verdichtung sowie die Neuanlage von Nah- und Fernwérmenetzen. In
Tabelle 16 sind die beiden Varianten gegenibergestellt.

15 Die grundlegenden Parameter fiir das Trend-Szenario enthalt Anhang 6 wéhrend die detaillierte Szenarioentwicklung in
der Anhang 7 nachvollzogen werden kann.

16 Die Basis-Parameter sind wieder in Anhang 6 gezeigt wahrend die Szenarioentwicklung detailliert in der Anlage 8
enthalten ist.

17" zu den detaillierten Annahmen siehe Anhang 6.
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Tabelle 16 Verteilung der Heizungssysteme in Neubauten im Trend- und OKO-Szenario fiir
Westdeutschland

1+2-FH MFH

FW Ol-Z Gas-Z Strom  solar FW Ol-Z Gas-Z Strom

[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
TREND
1995 2,8 40,3 53,2 3,7 0,0 13,5 11,8 64,7 10,0
2000 2,8 40,3 53,4 3,5 0,0 14,0 11,6 65,4 9,0
2005 3,0 38,3 55,7 3,0 0,0 14,6 11,4 66,0 8,0
2010 3,2 38,3 56,0 2,5 0,0 15,2 11,2 66,6 7,0
OKO
1995 2,8 40,3 54,9 2,0 0,0 13,5 11,8 74,7 0,0
2000 8,0 34,0 58,0 0,0 0,0 20,0 10,0 70,0 0,0
2005 15,0 23,0 57,0 0,0 5,0 28,0 10,0 62,0 0,0
2010 25,0 15,0 55,0 0,0 5,0 35,0 10,0 55,0 0,0

Die Entwicklung flr Trend wurde in der PROGNOS-Dynamik nachgefahren (Tabelle 17).

Tabelle 17 Entwicklung der Beheizungsstruktur im Trend-Szenario fiir Westdeutschland

1987 1990 1995 2000 2005 2010

[%] [%] [%] [%] [%] [%]
Fernwarme 57 5,8 6,4 6,8 7,4 8,0
Ol-zentral 38,9 38,5 38,1 37,7 37,3 37,0
Gas-Zentral 27,1 28,0 32,9 36,4 38,9 41,4
Kohle-Zentral 15 1,4 1,2 1,0 0,8 0,7
Ol-Einzel 7.9 7,7 5,0 3,2 1,7 0,2
Gas-Einzel 3,7 3,6 2,8 2,4 2,0 15
Kohle-Einzel 6,6 6,4 438 3,8 2,8 19
Strom 8,6 8,5 8,7 8,7 9,1 9,4
Solar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Waéhrend sich Nah- und Fernwéarmesysteme zwar ausweiten, jedoch nur einen kleinen
Marktanteil ausfullen, haben besonders Gasheizungen die hdchsten Steigerungsraten. Wéhrend
der Anteil der Olheizungen unmaRgeblich kleiner wird, verschwinden Kohle-Heizungen fast
vollig wéahrend Stromheizungen besonders zu Beginn des ndchsten Jahrhunderts wieder starker
installiert werden.

Fir die Substitution von Heizungssystemen im Gebaudebestand wurden fir OKO die
nachfolgend beschriebenen Prozesse unterstellt18:

* 1991-1995: In dieser Periode nehmen jeweils 10% der mit Kohle-Zentral-, Ol-Einzel- und
Gas-Einzelheizungen, 20% der mit Kohle-Einzel-Heizungen und je 2% der mit Ol-

Zentral- und Stromheizungen beheizten Wohnungen an Substitutionsprozessen teil.
Verlagert wird im wesentlichen auf Fern-/Nahwarme- und Gassysteme.

18 detaillierte Angaben in Anhang 6
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* 1996-2000: In diesem Zeitraum wird mit verstarkten Programmen zur Ablésung von
Kohleheizungen sowie zur Ablosung von Ol- und Stromheizungen eine deutliche
Zunahme der besonders umweltfreundlichen Gas- und Nah-/Fernwéarmesysteme
beabsichtigt.

* 2001-2010: Die im letzten Jahrfunft des 20. Jahrhunderts angesetzten Programme und
Vorschriften werden verstéarkt und entfaltet.

Schlieflich fuhren diese Entwicklungen zur in Tabelle 18 gezeigten Heizungsstruktur.

Tabelle 18 Entwicklung der Beheizungsstruktur im OKO-Szenario fiir Westdeutschland

1987 1990 1995 2000 2005 2010

[%] [%] [%] [%] [%] [%]
Fernwarme 57 5,8 6,8 10,8 16,6 24,0
Ol-zentral 38,9 38,5 37,8 34,9 31,5 27,7
Gas-Zentral 27,1 28,0 31,6 36,4 38,8 39,6
Kohle-Zentral 15 1,4 1,2 0,9 0,6 0,4
Ol-Einzel 7.9 7,7 6,5 4,7 3,8 2,8
Gas-Einzel 3,7 3,6 3,2 2,7 2,4 1,9
Kohle-Einzel 6,6 6,4 438 29 1,7 0,7
Strom 8,6 8,5 8,0 6,7 44 2,4
Solar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,6

Waéhrend Nah- und Fernwérmesysteme und Gasheizungen ihre Strukturanteile massiv
vergroRern konnen, nimmt der Anteil der Olheizungen um Uber 10 Prozentpunkte ab.
Kohleheizungen und Strom-Nachtspeicherheizungen verlieren stark an Bedeutung.

Fur den Nutzwarmebedarf wird flr die an Sanierungsprozessen beteiligten Gebaude im Trend-
Szenario die Einsparung nach PROGNOS wirksam (je nach Baualtersklasse zwischen 5 und
25%)19. Die entsprechenden Sparraten fiir das OKO-Szenario basieren auf den Angaben von
IWU. Von 1996 bis 2000 wird mit der Durchfuhrung der bei einem Nutzenergiepreis von 8
Pfennigen je Kilowattstunde wirtschaftlichen Dd&mmaRnahmen gerechnet. Bis zum Jahre 1995
werden die entsprechenden Werte linear angeglichen. Ab 2001 werden bei den zu sanierenden
Gebauden die bei 13 Pf/kWh Nutzenergie wirtschaftlichen Arbeiten ausgefihrt. Insgesamt
bewegt sich das Spektrum der Einsparungsmoglichkeiten je nach Baualtersklasse und
Sanierungszeitpunkt zwischen 17 und 65 Prozent20,

Fur Neubauten wird vorausgesetzt, dal eine neue Warmeschutzverordnung ab 1995 ebenso
wie in Ostdeutschland nur noch die Errichtung von Niedrigenergiehdusern zulaft.

Insgesamt entwickelt sich der Nutzenergiebedarf entsprechend Tabelle 19.

19 siehe Anhang 6
20 sjehe Anhang 6
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Tabelle 19 Entwicklung des Nutzenergiebedarfs im Trend- und OKO-Szenario fiir
Westdeutschland
1987 1990 1995 2000 2005 2010
[GWh] [GWh] [GWHh] [GWh] [GWh] [GWh]
TREND 321.239 329.157 345.098 359.158 351.497 341.926
1987=100 100 102 107 112 109 106
OKO 321.239 329.157 337.451 325.980 287.726 247.784
1987=100 100 102 105 101 90 77

Da die Wirkungsgrade der Umwandlungsanlagen zwischen beiden Szenarien nicht variiert
werden, kommt in der Verdnderung des Endenergiebedarfs nur die Dynamik der Hei-
zungssubstitution zum Tragen (Tabelle 20).

Tabelle 20 Entwicklung des Endenergiebedarfs fiir Raumwarme im Trend- und OKO-Szenario
fir Westdeutschland

1987 1990 1995 2000 2005 2010
[GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
TREND 447.178 457.898 447.470 443.090 418.868 397.043
1987=100 100 102 100 99 94 89
davon
Fernwarme 3,9% 3,9% 4,7% 5,1% 5,8% 6,4%
ol 53,5% 53,1% 49,5% 471%  45,4% 43,7%
Gas 31,0% 31,6% 34,9% 37,4%  38,8% 40,2%
Kohle 6,2% 6,1% 5,1% 4,4% 3,4% 2,7%
Strom 5,4% 5,3% 5,7% 6,0% 6,5% 7,0%
Solar 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
OKO 447.178 457.898 438.716 401.716 341.798 285.858
1987=100 100 102 98 90 76 64
davon
Fernwarme 3,9% 3,9% 5,1% 8,1%  13,0% 20,1%
ol 53,5% 53,1% 51,1% 46,6%  42,2% 37,2%
Gas 31,0% 31,6% 33,2% 36,8%  38,9% 39,1%
Kohle 6,2% 6,1% 5,2% 3,6% 2,3% 1,2%
Strom 5,4% 5,3% 5,4% 4,9% 3,3% 1,7%
Solar 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,3% 0,8%

Trotz der Zunahme des Wohnungsbestandes um 17% bis zum Jahre 2010 sinkt der End-
energiebedarf gegeniiber 1987 im Trend-Szenario um 11% und im OKO-Szenario um 36%!
Die betrachtlichen Sparpotentiale im OKO-Szenario werden vor allem durch die stark gesenkte
Nutzenergienachfrage verursacht, wéhrend im Trend-Szenario vor allem die Verbesserungen
der Umwandlungswirkungsgrade wirken.
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3.1.2 Warmwasser

Die Bereitstellung von warmem Wasser ist neben der Raumwarmebereitstellung der
zweitgrofite Energieverbraucher im Haushaltsbereich. Die Bedarfsentwicklung héngt
entscheidend von der Entwicklung des Warmwasserbedarfs pro Kopf, der Warmwasser-
Versorgungsstruktur und den zukinftigen spezifischen Bedarfen der Versorgungssysteme ab.
Die ersten beiden Parameter wurden sowohl im Trend- wie auch im OKO-Szenario gleich
angesetzt und datenmalig fir Westdeutschland an die Energieprognose 2010 sowie Studien
fur die Klima-Enquéte-Kommission (EBOK/Ife 1989) angelehnt. In beiden Szenarien werden
Kohledfen aus Umwelt- und Komfortgrinden bis zum Jahr 2010 fast vollstandig ersetzt (vgl.
Tabelle 21).

Tabelle 21 Warmwasser-Gerate-Ausstattung  im  Trend- und  OKO-Szenario  fiir
Westdeutschland (bezogen auf Haushalte)

1987 1990 1995 2000 2005 2010

Warmepumpen 0,8% 0,9% 1,0% 1,0% 1,0%
1,0%

Solaranlagen 0,2% 0,2% 0,4% 0,5% 1,0%
2,5%

Ol-Einzel 1,7% 1,5% 1,1% 0,6% 0,0%
0,0%

Gas-Einzel 18,0% 17,7% 17,0% 15,0% 18,2%
17,2%

Kohle-Einzel 5,2% 3,8% 2,2% 0,6% 0,0%
0,0%

Strom 74,3% 75,8% 78,0% 79,8% 79,8% 79,3%

Die Entwicklung der zentralen Warmwasserversorgung ist eng mit der Entwicklung der
Heizungsstruktur verbunden (vgl. vorherigen Abschnitt). Auf der Grundlage dieser Daten wird
im Trend-Szenario ein leichtes Ansteigen der Anschluflquote des Warmwassersystems an die
Zentralheizung angenommen (Tabelle 22).

Tabelle 22 Anteil WW-AnschluB an Zentralheizung im Trend-Szenario fiir Westdeutschland

1987 1990 1995 2000 2005 2010
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Ol-Zentral 76% 75% 75% 75%

74% 73%
Gas-Zentral 55% 55% 55% 55%

55% 55%
Kohle-Zentral 62% 62% 62% 62%

61% 60%
Fernwarme 66% 66% 66% 65% 65% 65%

Im OKO-Szenario dagegen sollte aus energetischen und 6kologischen Griinden ein moglichst
hoher Prozentsatz der Warmwasserversorgung Uber 06l-, gas- und fernwéarmebetriebene
Zentralheizungssysteme erfolgen, da dieses gegenlber Einzelgeraten eine glnstigere
Energiebilanz aufweisen. Tabelle 23 zeigt, daR im OKO-Szenario eine leichte Steigerung beim
AnschluR an Ol- und Gasheizungen gegeniiber dem Trend-Szenario unterstellt wurde.

Tabelle 23 Anteil WW-AnschluB an Zentralheizung im OKO-Szenario fiir Westdeutschland

1987 1990 1995 2000 2005 2010

Ol-Zentral 76% 75% 75% 75% 80%
85%

Gas-Zentral 55% 55% 55% 55% 65%
75%

Kohle-Zentral 62% 62% 62% 62% 61%
60%

Fernwarme 66% 66% 66% 65% 65% 65%

Im Trend-Szenario wurden auch Wirkungsgradverbesserungen der Warmwasser-Systeme
entsprechend der Energieprognose 2010 (PROGNOS/ISI 1990) angenommen, die in Tabelle
24 gezeigt sind.

Tabelle 24 Nutzungsgradentwicklung  bei ~ WW-Systemen im  Trend-Szenario  fir
Westdeutschland

System 1987 1990 1995 2000 2005 2010




Ol-Zentral
62% 63%

Gas-Zentral
70% 72%

Kohle-Zentral
45% 45%

Fernwarme
95% 95%

Warmepumpen
230% 230%

Solar
95% 95%

Ol-Einzel
40% 40%

Gas-Einzel
73% 75%

Kohle-Einzel
40% 40%

Strom

88%
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55%

58%

45%

95%

230%

95%

40%

65%

40%

89%

55%

61%

45%

95%

230%

95%

40%

66%

40%

90%

91%

57%

64%

45%

95%

230%

95%

40%

68%

40%

92%

60%

67%

45%

95%

230%

95%

40%

71%

40%

92%

Im OKO-Szenario wurden (ber die Trend-Ansétze hinaus weitergehende Verbesserungen
angenommen, die insbesondere bei den zentralen Ol- und Gas-Systemen technisch maéglich
und kosteneffektiv sind ((EBOK/IfE 1990). Dies zeigt die folgende Tabelle 25.
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Tabelle 25 Nutzungsgradverbesserungen bei  WW-Systemen im  OKO-Szenario  fiir
Westdeutschland (bezogen auf Trend-Szenario)

System 1987 1990 1995 2000 2005 2010
Ol-Zentral 0,0% 0,0% 3,6% 13,6% 22.,7%
36,4%

Gas-Zentral 0,0% 5.,2% 10, 3% 15,5% 37,9%
46,6%

Kohle-Zentral 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0, 0%

Fernwarme 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 3,2%
3,2%

Warmepumpen 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0, 0%

Solar 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0, 0%

Ol-Einzel 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0, 0%

Gas-Einzel 0,0% 1,5% 4 ,6% 15,4% 23,1%
30,8%

Kohle-Einzel 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0, 0%

Strom 0,0% 1,1% 2,3% 3,4% 4,5% 4,5%

In Erganzung zu den Wirkungsgradverbesserungen wurde im OKO-Szenario auch der Ersatz
von kohlebetriebener und elektrischer Warmwasserbereitung durch Gassysteme (Substitution)
als Strategie beriicksichtigt. Diese kosteneffektive Mdéglichkeit wird z.B. schon heute durch
erste Programme auf Stadtwerksebene gefordert (Minchen) und bringt deutliche Reduktionen
in der CO,-Bilanz der Warmwasserversorgung. Da aber Gas nicht tiberall verfiigbar ist, erfolgt
die Verdrangung von Strom aus diesem fiir ihn ungiinstigen Anwendungsfeld auch im OKO-
Szenario nur in moderatem Umfang (vgl. Tabelle 26).

In Ergénzung zur Stromsubstitution wird im OKO-Szenario ab dem Jahr 2000 auch ein Ersatz
von Warmwasser-Systemen auf Gasbasis durch Solarkollektoren berticksichtigt, allerdings nur
mit vorsichtigen Annahmen, da die CO,-Verbesserung durch diese Substitution nur relativ
gering ist2l,

21 |m OKO-Szenario wird Solarenergie Uberwiegend in Form von solaren Nahwérmesystemen fir Heizzwecke und fiir die
Strombereitstellung durch Photovoltaik genutzt. Hier sind die erzielbaren CO5-Reduktionen am gréfRten.
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Tabelle 26 Substitutions-Annahmen zu WW-Systemen im OKO-Szenario fiir Westdeutschland

Substitution WW-Syst 1987 1990 1995 2000 2005 2010

Strom --> Gas 0% 0% 1% 10% 20%
40%
Kohle --> Gas 0% 0% 3% 35% 60%
80%

Gas --> Solar 0% 0% 0% 5% 10% 20%
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Ostdeutschland

Die Warmwasserbereitung und Gerateverteilung in Haushalten Ostdeutschlands unterscheiden
sich deutlich von den alten Bundeslandern. Die Daten zur Beschreibung der Ist-Situation sind
der Energiestatistik der DDR fir 1989 entnommen (IfE 1990; GwE 1990), fiir die zukinftige
Entwicklung wurde in Anlehnung an den westdeutschen Trend eine eigene Schétzung
durchgefiihrt (vgl. Tabelle 27).

Tabelle 27 Warmwasser-Geréate-Ausstattung im Trend-Szenario fiir Ostdeutschland (bezogen
auf Haushalte)

1989 1990 1995 2000 2005 2010

Warmepumpen 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
Fernwarme 18,0% 18,0% 18,0% 20,0%
21,0% 22.,0%
Ol-Einzel 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
Gas-Einzel 23,0% 24 ,0% 25,0% 27 ,5%
30,0% 32,0%
Kohle-Einzel 24 ,0% 22 .,0% 20,0% 15, 0%
10, 0% 5,0%
Strom 35,0% 36,0% 37,0% 37,5% 39,0% 41,0%

Wahrend im Trend-Szenario die elektrische WW-Bereitung zunimmt, wird im OKO-Szenario
nur eine geringflgige Steigerung angenommen, wahrend Gas-Systeme starker zunehmen (vgl.
Tabelle 28).

Tabelle 28 Warmwasser-Gerate-Ausstattung im OKO-Szenario fir Ostdeutschland (bezogen
auf Haushalte)

1989 1990 1995 2000 2005 2010
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Warmepumpen 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
Fernwarme 18,0% 18,0% 18,0% 20,0%
21,0% 22,0%
Ol-Einzel 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
Gas-Einzel 23,0% 24 ,0% 25,0% 27 ,5%
31,5% 35,5%
Kohle-Einzel 24 ,0% 22,0% 20,0% 15,0%
10,0% 5,0%
Strom 35,0% 36,0% 37,0% 37,5% 37,5% 37,5%

Entsprechend der Entwicklung in den alten Bundeslandern wird auch in Ostdeutschland die
Warmwasserbereitung zunehmend durch Anschlu® an eine ggf. vorhandene Zentralheizung
erfolgen, wobei hier vor allem die Olheizung im Zuge des Neuzugangs von Heizsystemen auf
parallele WW-Bereitstellung ausgelegt werden kann (vgl. Tabelle 29).
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Tabelle 29 Anteil WW-Anschluf3 an Zentralheizung im Trend-Szenario flr Ostdeutschland

1989 1990 1995 2000 2005 2010

Ol-Zentral 0% 0% 38% 75%

74% 73%
Gas-Zentral 55% 55% 55% 55%

55% 55%
Kohle-Zentral 62% 62% 62% 62%

61% 60%
Fernwarme 66% 66% 66% 65% 65% 65%

Demgegeniiber wird im OKO-Szenario eine entsprechende Tendenz auch bei Gasheizungen
angenommen, da die Preisentwicklung bei Strom dieses System giinstiger werden 1aBt (vgl.
Tabelle 30).

Tabelle 30 Anteil WW-AnschluB an Zentralheizung im OKO-Szenario fiir Ostdeutschland

1989 1990 1995 2000 2005 2010

Ol-Zentral 0% 0% 38% 75%

80% 85%
Gas-Zentral 55% 55% 55% 55%

65% 75%
Kohle-Zentral 62% 62% 62% 62%

61% 60%
Fernwarme 66% 66% 66% 65% 65% 65%

Die Entwicklung der Nutzungsgrade erfolgt in Ostdeutschland analog zu der in den alten
Bundesléndern, da bei Ersatz- und Neuk&ufen die gleiche Gerétepalette zur Verfligung steht.
Die folgenden Tabellen zeigen die entsprechenden Daten fiir beide Szenarien.

Tabelle 31 Nutzungsgradentwicklung  bei ~ WW-Systemen im  Trend-Szenario  fir
Ostdeutschland

System 1989 1990 1995 2000 2005 2010




Ol-Zentral
62% 63%
Gas-Zentral
70% 72%
Kohle-Zentral
45% 45%
Fernwarme
95% 95%
Warmepumpen
230% 230%
Solar
95% 95%
Ol-Einzel
40% 40%
Gas-Einzel
73% 75%
Kohle-Einzel
40% 40%
Strom 88%
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55%

58%

40%

95%

230%

95%

40%

65%

40%

89%

56%

60%

41%

95%

230%

95%

40%

67%

40%

90%

91%

58%

63%

43%

95%

230%

95%

40%

68%

40%

92%

60%

67%

45%

95%

230%

95%

40%

71%

40%

92%

Tabelle 32 Nutzungsgradentwicklung bei WW-Systemen im OKO-Szenario fiir Ostdeutschland

System 1989

1990

1995

2000

2005

2010
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Ol-Zentral 55% 57% 59% 63%
68% 75%
Gas-Zentral 58% 60% 63% 67%
80% 85%
Kohle-Zentral 40% 41% 43% 45%
45% 45%
Fernwarme 95% 95% 95% 95%
98% 98%
Warmepumpen 230% 230% 230% 230%
230% 230%
Solar 95% 95% 95% 95%
95% 95%
Ol-Einzel 40% 40% 40% 40%
40% 40%
Gas-Einzel 65% 68% 70% 75%
80% 85%
Kohle-Einzel 40% 40% 40% 40%
40% 40%
Strom 88% 89% 90% 91% 92% 92%

In Erganzung zu der Nutzungsgradentwicklung wird auch fiir Ostdeutschland im OKO-
Szenario eine Substitutionsstrategie flr kohlebetriebene und elektrische WW-Systeme durch
Gas sowie von Gas durch Solarwarme abgebildet (vgl. Tabelle 33).

Tabelle 33 Substitutions-Annahmen zu WW-Systemen im OKO-Szenario fiir Ostdeutschland

Substitution WW-Syst 1989 1990 1995 2000 2005 2010

Strom --> Gas 0% 0% 0% 5%

10% 20%
Kohle --> Gas 0% 0% 0% 0%

0% 0%
Gas --> Solar 0% 0% 0% 5% 10% 20%

Da in Ostdeutschland die Renovierung und Sanierung von bestehenden Gebauden in starkerem
Umfang stattfindet als im Westen, kann die Integration von Solarsystemen zur WW-Bereitung
in groRerem Umfang als im Westen kosteneffektiv durchgefuhrt werden. Entsprechend ist der
Substitutionsanteil fur diese Systeme hoher.

Beim Ersatz von elektrischen WW-Systemen ist die Tendenz allerdings gegenlaufig: da Erdgas
in den neuen Bundeslandern verbrauchsseitig nicht in dem Umfang zur Verfligung steht wie in
den alten Bundesléndern, liegt die Substitutionsrate hier nur halb so hoch wie im Westen.
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3.1.3 Kochen

Der Endenergiebedarf im Bereich Kochen ist abhangig von der Anzahl der genutzten Herde,
die mit Strom, Gas oder Kohle betrieben werden, und vom spezifischen Bedarf der
Einzelgerédte. Im Trend-Szenario wurden Ausstattungsgrade mit Kochgeraten angenommen,
nach denen die Verbreitung von E-Herden zu Lasten von Gas und Kohle zunimmt (vgl.
Tabelle 34).

Tabelle 34 Ausstattung mit Kochherden im Trend-Szenario fir Westdeutschland (bezogen auf

Haushalte)
System 1987 1990 1995 2000 2005 2010
E-Herde 74 ,6% 77 ,4% 82,2% 85,2% 85, 8%
86,4%
Gas-Herde 19,8% 18,0% 16,0% 13,5% 13,0%
12,5%
Kohle-Herde 5, 6% 4,6% 1,8% 1,3% 1,2% 1,1%

Die Einsparung durch Gerateverbesserungen sind im Trend-Szenario relativ bescheiden (vgl.
Tabelle 35), da nur Prototypen signifikante Reduktionen erlauben, diese aber in der Trend-
Entwicklung nicht in den Markt eingefiihrt werden.

Tabelle 35 Spezifischer Bedarf von Kochherden im Trend-Szenario fur Westdeutschland

(kWh/a)

System 1987 1990 1995 2000 2005 2010

E-Herde 455 446 430 420 410 400
Gas-Herde 550 535 520 510 500 490
Kohle-Herde 1.080 1.070 1.050 1.050 1.050 1.050

Im OKO-Szenario wird dagegen die ErschlieRung der technischen Stromeinsparmoglichkeiten
fir Elektroherde in der gleichen Logik wie fur die anderen Stromsparpotentiale im
Haushaltsbereich angenommen (vgl. unten). Die Einsparpotentiale der heutigen marktbesten
Gerate sind bis zum Jahr 2000 nicht wesentlich héher als bei Trend, erst danach kommen die
Prototypen zum Einsatz.

Tabelle 36 Spezifischer Bedarf von Kochherden im OKO-Szenario fiir Westdeutschland
(kWh/a)

System 1987 1990 1995 2000 2005 2010
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E-Herde 455 446 430 400 350 300
Gas-Herde 550 535 520 500 500 400
Kohle-Herde 1.080 1.070 1.050 1.050 1.050 1.050

Entscheidender als die Einsparung ist im Bereich Kochen die Substitution von Elektro- und
Kohleherden durch Gasgerate, da diese energetisch gunstiger arbeiten und kostenseitig
mindestens gleichwertig sind. Neuere Entwicklungen der Gaskochtechnik (indirekte
Erwérmung) sind zudem hinsichtlich der Innenraumbelastung durch Verbrennungsabgase
unbedenklich. Im OKO-Szenario werden daher 35 % des Strombedarfs fiir Elektroherde und
80 % der (heute bereits nur noch wenig verbreiteten) Kohleherde bis zum Jahr 2010 durch
Gasherde ersetzt.

Tabelle 37 Substitution von Kochherden im OKO-Szenario fiir Westdeutschland

System 1987 1990 1995 2000 2005 2010
E-Herd -->Gas 0% 0% 3% 10% 20% 35%
Kohle-Herd -->Gas 0% 0% 5% 10% 35% 80%

Die Entwicklung in Ostdeutschland

Die Geréateausstattung zum Kochen in den neuen Bundeslandern unterscheidet sich ahnlich
stark von Westdeutschland wie die Raumwérme- und Warmwassernutzung. Derzeit dominiert
der Gasherd gegenuiber dem E-Herd (vgl. Tabelle 38), allerdings wird diese Tendenz im Trend-
und OKO-Szenario an den West-Standard angeglichen.

Tabelle 38 Ausstattung mit Kochherden (bezogen auf Haushalte) in Ostdeutschland im Trend-

Szenario

System 1989 1990 1995 2000 2005 2010

E-Herde 36,5% 38, 6% 40,0% 45, 0% 55, 0%
60,0%

Gas-Herde 58, 0% 56,2% 55, 0% 50, 0% 45 ,0%
40,0%

Kohle-Herde 5,5% 5,2% 5,0% 5,0% 0,0%
0,0%

Die Entwicklungslogik der Geratebedarfe folgt den Annahmen des westdeutschen Trend- bzw.
OKO-Szenarios, allerdings mit verschiedenem Ausgangsniveau (vgl. Tabellen 39 + 40). Dies
reflektiert die unterstellte Angleichung der Standards in den alten und neuen Bundeslandern
bis zum Jahr 2010.
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Tabelle 39 Spezifischer Bedarf von Kochherden im Trend-Szenario fir Ostdeutschland

(kWh/a)
System 1989 1990 1995 2000 2005 2010
E-Herde 650 581 535 420 410 400
Gas-Herde 911 791 711 510 500 490
Kohle-Herde 1.500 1365 1275 1.050 1.050 1.050

Tabelle 40 Spezifischer Bedarf von Kochherden im OKO-Szenario fiir Ostdeutschland (kWh/a)

System 1989 1990 1995 2000 2005 2010
E-Herde 650 575 525 400 350 300
Gas-Herde 911 788 706 500 500 400
Kohle-Herde 1.500 1365 1275 1.050 1.050 1.050

Wie in Westdeutschland enthalt das OKO-Szenario fiir die neuen Bundeslidnder aber eine
Strategie zur Substitution von Elektroherden durch moderne Gasherde (vgl. Tabelle 41).
Wegen der flachenmaRig geringeren Verfiigbarkeit von Erdgas ist die erzielbare
Umstellungsquote in Ostdeutschland allerdings geringer als im Westen.

Tabelle 41 Substitution von Kochherden im OKO-Szenario fiir Ostdeutschland

System 1989 1990 1995 2000 2005 2010
E-Herd -->Gas 0% 0% 5% 8% 10% 20%
Kohle-Herd -->Gas 0% 0% 0% 0% 0% 0%

3.1.4 Elektrische Haushaltsgerate

Die in den privaten Haushalte Westdeutschlands betriebenen elektrischen Geréte fragen derzeit
knapp jede sechste Kilowattstunde Strom nach, die in den alten Bundeslandern erzeugt wird.
Da die Anzahl der Haushalte und deren Ausstattung mit Geraten noch wachsen werden, liegt
hier ein Schwerpunkt auch der zukinftigen Stromnachfrage.

Entsprechend der Zielsetzung, nicht ausstattungsbedingte Unterschiede in den Szenarien
vorzusehen, wurde die Gerateausstattung im Trend- und OKO-Szenario gleich angesetzt,
wobei die Datenbasis hierzu aus der Energieprognose 2010 (PROGNOS/ISI 1990) entnommen
wurde (vgl. Tabelle 42).
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Tabelle 42 Entwicklung der Ausstattungsquoten fiir Haushaltsgerate im Trend- und OKO-
Szenario fur Westdeutschland

Gerat 1987 1990 1995 2000 2005 2010

Kihlschrank 75,0% 74 ,6% 74 ,0% 72 ,0%

71,1% 70,2%
Kihl/Gefrier-Komb. 23,3% 27,1% 33,6% 37,6%

39, 4% 41 ,3%
Gefriergerat 52,3% 55, 7% 61,3% 66, 2%

67,1% 68,0%
Geschirrspuler 28,8% 31,3% 35,4% 38,2%

40,6% 43,1%
Waschmaschine 75,6% 74 ,9% 73,8% 71,9%

69, 8% 67,7%
Waschtrockner 9,2% 11,7% 15, 9% 18, 9%

21.,7% 24 ,5%
Waschetrockner 14 ,0% 16,1% 19,7% 23,3%

25,8% 28,3%
TV 100, 0% 99, 3% 98,2% 103,8%

106,7% 109,6%
Licht 100,0% 100,0% 103,0% 105,0%

107,5% 110,0%
Sonstige Gerate 100,0% 100,0% 105,0% 110,0%

112.,5% 115,0%
Pumpen/Geblése Hzg 75,0% 77,1% 82,6% 84,0% 86,5% 89,0%

Dieser Trend zeigt, dafl die Ausstattung mit Geraten zunehmen wird. In der gleichen Richtung
wirkt auch der Anstieg der Haushalte und Wohnungen, auf die sich die 0.g. Quoten beziehen,
sodal’ absolut die Geratezahl deutlich steigen wird.

Die im Trend-Szenario angenommene Entwicklung der Strombedarfe je Gerét zeigt die
folgende Tabelle flr das Trend-Szenario. Diese Daten sind wiederum der Entwicklung in der
Energieprognose 2010 angelehnt.
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Tabelle 43 Entwicklung der spezifischen Geratebedarfe im Trend-Szenario fur West-
deutschland (kWh/a)

Gerat 1987 1990 1995 2000 2005 2010

Kihlschrank 330 302 255 210
185 160

Kiuhl/Gefrier-Komb. 450 414 355 340
315 290

Gefriergerat 580 520 420 330
280 230

Geschirrspuler 420 390 340 315
300 285

Waschmaschine 280 263 235 210
195 180

Waschtrockner 620 592 545 500
463 425

Waschetrockner 370 353 325 300
280 260

TV 119 107 88 76
73 69

Licht 285 276 260 250
243 235

Sonstige 205 205 205 205
205 205

Pumpen/Geblase Hzg 208 160 155 155 155 150

Schon im Trend-Szenario wird demnach ein klarer Riickgang der spezifischen Strombedarfe
eintreten, der auch durch die Steigerung der Gerdate nicht kompensiert wird - der Trend geht
also in Richtung Sparen.

Allerdings wurde in der Energieprognose 2010 nicht das kosteneffektive Sparpotential
ausgeschopft, das im Gerétebestand verborgen liegt, sondern nur Teile davon.

Im OKO-Szenario werden daher tiber Trend hinaus die kosteneffektiven Moglichkeiten zum
Stromsparen bei den Haushaltsgeraten ausgenutzt.

Als Grundlage fiir die Effizienzbetrachtungen bei Haushaltsgeriten dient die EBOK-Studie
(EBOK 1986), die ein Bild der Stromsparoptionen im Gerétebestand der durch Ersatz gegen
Neugeréte liefert. Neuere Arbeiten zeigen die seit damals erzielten technischen Fortschritt beli
Haushaltsgeraten auf (Ebel 1989; NATO 1989; Norgard 1989+1990). Die wichtigsten
Spartechniken werden nachfolgend kurz dargestellt.
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Bei Kuhlanwendungen (Kihl- und Gefriergerate, Kombination) liegen Stromsparpotentiale in
der besseren thermischen Isolation und effizienteren Kompressoren sowie Warmetauschern. In
den ndchsten Jahren werden durch FCKW-freie "Super-lsolation” mit hochevakuierten
Sandwich-Dammaterialien weitere Verbesserungen erwartet (EBOK/FFE 1990).

Ein weiterer Bedarfsschwerpunkt liegt bei Waschmaschinen. Uber heute marktbeste Gerate
hinaus erlauben sparsamere Motoren und Pumpen sowie eine bessere Warmeddmmung des
Waschbehdlters, den Bedarf gegenuber dem heutigen Bestand um 60 % zu senken (Norgard
1989+1990). Bei Geschirrspilern ergeben sich durch Ersatz mit marktbesten Geréten
gegenuber dem heutigen Bestand rd. 32 % Verbrauchsreduktion. Auch bei den Spulgeréten
sind Verbesserungen (Warmedammung, Programmoptimierung) maglich, die zu rd. 58 %
weniger Stromverbrauch fiinrt (EBOK/FFE 1990).

Fur Pumpen bei Heizungsumlauf und Warmwasserzirkulation wurden im Bundesdurchschnitt
1987 zusammen rd. 5 % des gesamten Haushaltsstroms verwendet. Diese Pumpen sind z.T.
nicht zeitlich gesteuert und in der Regel deutlich Gberdimensioniert. Werden die vorhandenen
Pumpen im Warmwasserkreis durch eine Zeitsteuerung nachgeristet und im Heizungskreis
durch leistungsangepalite Geréte ersetzt, so ergibt sich eine Verbrauchssenkung fir die
Heizungspumpen von 23 % und fur die Warmwasserzirkulation von 35 %. Wird bei letztere
auch eine Leistungsanpassung der Pumpe, d.h. Austausch gegen eine Kkleinere, durchgefuhrt
und flr die Heizungsanlage eine temperaturgefiinrte Regelung installiert, die die Umwalzung
bei der Nachtabsenkung abschaltet, erhoht sich die Einsparung auf rund 43 % bei der
Heizungspumpe und rund 70 % bei der Warmwasser-Zirkulation.

Im Vordergrund der Beleuchtung stehen derzeit Glihbirnen, deren Lichtausbeute (in Lumen)
pro Watt Leistungsaufnahme bei 12-15 Im/W liegt. Sparsamere Kompakt-Fluoreszenz-Lampen
(KFL) weisen neben einer Lichtausbeute von 45-75 Im/W (entspricht rd. 75 % Einsparung)
auch eine deutlich langere Lebensdauer als Glihbirnen auf. Als weitere Verbesserung sind
elektronische Vorschaltgerate zu nennen, die die Lichtausbeute der KFL um 25 % erhéhen und
zudem flimmerfreien Betrieb und flackerfreien Start garantieren. Diese Systeme erreichen mit
60-75 Im/W eine Stromeinsparung von uber 80 % gegeniiber der Glihlampe. SchlieRlich
bringen KFL, deren Lichtspektrum im Frequenzbereich der drei Farbrezeptoren des
menschlichen Auges jeweils ein  Maximum aufweisen (Drei-Banden-Lampe) eine
Lichtausbeute von 95 Im/W, dies entspricht einer Stromeinsparung von fast 90 %.

Diese Sparpotentiale werden nach der folgenden Entwicklungslogik erschlossen:

* Fur 1995 wird mit einem Gerétebestand gerechnet, der sich zu 50% aus den marktbesten
Gerdten des Jahres 1987 und zu 50 % aus bestehenden zusammensetzt.

* Fur 2000 wird ein Bestand von 100 % marktbester Geréte angesetzt.

* Im Jahr 2010 wird ein Geratebestand aus 50 % marktbesten Neugerdten und 50 %
verbesserten Neugerdten unterstellt. Die verbesserten Gerédte sind schon heute als
Prototyp verfugbar, werden aber noch nicht in GroRserie gebaut.

Die Haupteinsparungen in den Haushalten werden bei Kihl- und Gefriergeraten, Wasch- bzw.
Spulmaschinen sowie bei der Beleuchtung (Sparlampen) erreicht.
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Eine Ubersicht zu den im OKO-Szenario verwendeten Geritebedarfen gibt die folgende
Tabelle.
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Tabelle 44 Entwicklung der spezifischen Geratebedarfe im OKO-Szenario fiir West-
deutschland (kWh/a)

Gerat 1987 1990 1995 2000 2005 2010

Kihlschrank 330 302 240 162
96 69

Kihl/Gefrier-Komb. 450 414 392 368
306 243

Gefriergerat 580 520 391 238
141 106

Geschirrspuler 420 390 372 338
255 215

Waschmaschine 280 263 241 206
154 133

Waschtrockner 620 592 548 487
404 365

Waschetrockner 370 353 335 305
254 233

TV 119 102 89 68
40 32

Licht 285 279 240 175
77 49

Sonstige 205 205 189 173
158 140

Pumpen/Geblase Hzg 208 210 153 100 92 72
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Die Entwicklung in Ostdeutschland

Die Gerateausstattung der Haushalte in den neuen Bundeslandern unterscheidet sich im
Basisjahr 1989 erheblich von der in Westdeutschland, wobei aber durch die Vorgabe
"Anpassung an West-Standards™ bis 2010 eine Angleichung erfolgen wird. Dies wurde sowohl
im Trend- wie auch im OKO-Szenario unterstellt (vgl. Tabelle 45).

Tabelle 45 Entwicklung der Ausstattungsquoten fiir Haushaltsgerédte im Trend- und OKO-
Szenario fur Ostdeutschland

Gerat 1989 1990 1995 2000 2005 2010

Kihlschrank 105, 0% 95, 1% 88, 5% 72 ,0%
71,1% 70,2%

Kihl/Gefrier-Komb. 0,0% 11,3% 18,8% 37,6%
39,4% 41 ,3%

Gefriergerat 45 ,0% 51,4% 55, 6% 66,2%
67,1% 68, 0%

Geschirrspuler 0,0% 11,4% 19,1% 38,2%
40, 6% 43,1%

Waschmaschine 62,7% 65,4% 67,3% 71,9%
69, 8% 67,7%

Waschtrockner 0,0% 5,7% 9,5% 18, 9%
21,7% 24 ,5%

Waschetrockner 0,0% 7.,0% 11,6% 23,3%
25, 8% 28,3%

TV 113,0% 110,2% 108,4% 103,8%
106,7% 109,6%

Licht 100,0% 101,5% 102,5% 105,0%
107,5% 110,0%

Sonstige Gerate 100,0% 103,0% 105,0% 110,0%

112,5% 115,0%

Pumpen/Geblase Hzg 15,0% 35,7% 49,5% 84,0% 86,5% 89,0%

Fir die Entwicklung der Geréatebedarfe wurde, ausgehend vom Basisjahr 1989, sowohl im
Trend- wie auch im OKO-Szenario eine Entwicklung abgebildet, die ab 1990 gleitend auf die
Werte in Westdeutschland im Jahr 2000 Gbergeht.

Den Hintergrund dieser Strategie bildet die Tatsache, dal} in Ostdeutschland kein "getrennter
Gerédtemarkt™” fir Neuanschaffungen mehr besteht, sondern im Prinzip die gleichen Geréte wie
im Westen zum Kauf angeboten werden. Die entsprechenden Daten geben die beiden
folgenden Tabellen wieder.
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Tabelle 46 Entwicklung der spezifischen Geratebedarfe im Trend-Szenario fur Ostdeutschland

(kWh/a)
Gerat 1989 1990 1995 2000 2005 2010

Kuhlschrank 368 321 289 210
185 160

Kiuhl/Gefrier-Komb. 450 417 395 340
315 290

Gefriergerat 419 392 375 330
280 230

Geschirrspuler 420 389 368 315
300 285

Waschmaschine 545 445 378 210
195 180

Waschtrockner 620 584 560 500
463 425

Waschetrockner 370 349 335 300
280 260

TV 75 75 76 76
73 69

Licht 176 198 213 250
243 235

Sonstige 353 309 279 205
205 205

Pumpen/Geblase Hzg 160 159 158 155 155 150

Tabelle 47 Entwicklung der spezifischen Geratebedarfe im OKO-Szenario fiir Ostdeutschland

(kwh/a)

Gerat

1989 1990

1995

2000

2005

2010




96

306

141

255

154

404

254

40

77

158
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Kihlschrank 368
69

Kiuhl/Gefrier-Komb. 450

243

Gefriergerat 419
106

Geschirrspuler 420
215

Waschmaschine 545
133

Waschtrockner 620
365

Waschetrockner 370
233

TV 75
32

Licht 176
49

Sonstige 353
140

Pumpen/Geblase Hzg 160 142

306

425

365

395

443

580

351

73

176

299

265

409

329

379

376

553

338

72

176

263

92

162

368

238

338

206

487

305

68

175

173

72
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3.1.5 Gesamter Endenergiebedarf der Haushalte

Die skizzierte Entwicklung der Bedarfe fir die einzelnen Verwendungsbereiche im
Haushaltssektor 1aRt sich nun wie folgt zusammenfassen:

Tabelle 48 Endenergiebedarf der Haushalte im Trend-Szenario fur Westdeutschland (in PJ)

Energietrager 1987 1990 1995 2000 2005 2010
Heizol 934,8 949,2 873,1 826,7
755,5 692,5
Erdgas 557,3 578,7 627,6 666 ,4
655,4 645,3
Steinkohle 66,6 65,6 52,2 44,2
33,0 25,1
Braunkohle 30,0 30,0 24,7 20,9
15,5 11,4
Fernwarme 73,7 75,8 88,1 95,8
103,5 108,4
Strom 347,3 342 .4 344 .5 353,6
348,8 340,9
Solar 0,4 0,5 0,6 0,8
1,5 2,3
Biomasse 10,7 10,6 8,6 7,2
5.4 4.1
Summe 2.020,9 2.052,8 2.019,5 2.015,8 1.918,5 1.829,9

Tabelle 49 Endenergiebedarf der Haushalte im OKO-Szenario fiir Westdeutschland (in PJ)

Energietrager 1987 1990 1995 2000 2005 2010




576,8

545,0

9,7

8,3

193,2

211,8

6,7

11,2

Heizol
426,2

Erdgas
468, 1

Steinkohle
10,8

Braunkohle
1,8

Fernwarme
2547

Strom
154,3

Solar
15,3

Biomasse
0,1

Summe
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934,8

557,3

66,6

30,0

73,7

347,3

0,4

10,7

949,2

578,7

65,6

30,0

75,8

346,1

0,5

10,6

882,6

587,7

51,6

24,4

93,1

332,7

1,0

8,4

740,1

602,3

28,4

15,8

139,2

292,2

1,7

10,7

2.020,9 2.056,5 1.981,5 1.830,2 1.562,8 1.331,2
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Fur Ostdeutschland ergeben sich im Haushaltssektor die folgenden Endenergiebedarfe:

Tabelle 50 Endenergiebedarf der Haushalte im Trend-Szenario fur Ostdeutschland (in PJ)

Energietréger 1990 1995 2000 2005 2010
Hei1zol 0,0 0,0 54,7 91,4
100,0 100,5
Erdgas 49,5 48,0 84,5 128,7
147,8 151,5
Steinkohle 7,9 15,9 22,5 12,2
6,3 3,4
Braunkohle 327,7 311,7 202,7 102,5
53,1 27,1
Fernwarme 79,8 82,3 78,1 76,2
78,7 74,4
Strom 58,3 59,9 58,7 57,8
57,9 57,4
Solar 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0
Biomasse 0,1 6,3 10,9 5,6
2,8 2,9
Summe 524,1 512,0 474,3 446 ,6 417,1

Tabelle 51 Endenergiebedarf der Haushalte im OKO-Szenario fiir Ostdeutschland (in PJ)

Energietréger

1990

1995

2000

2005

2010




44,9

116,0

5,3

46,8

123,6

41,2

5,0

Heizol
42,4

Erdgas
110,6

Steinkohle
2,9

Braunkohle
24,8

Fernwarme
119,0

Strom
35,7

Solar
0,1

Biomasse
2,7

Summe
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0,0

49,5

7,9

327,7

79,8

58,3

0,0

0,1

523,3 522,0

0,0

47,8

15,9

311,7

82,3

58,1

0,0

6,3

501,6 435,5

27,1

83,5

22,3

201,6

100,7

55,4

0,0

10,9

382,9

42,9

111,3

10,7

96,2

116,2

50,3

0,0

7,8

338,2
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3.2 Kleinverbrauch

Der Sektor "Kleinverbrauch™ ist statistisch gesehen ein "Nicht-Sektor": in ihm werden alle
Energieverbraucher zusammengefaflt, die nicht den positiv definierten Sektoren Industrie,
Haushalte und Verkehr zuzurechnen sind. In der Summe vereinigen diese Verbraucher knapp
1/5 des gesamten Endenergiebedarfs der alten Bundeslander auf sich.

3.2.1 Die Annahmen zum Kleinverbrauchssektor

Eine Abschatzung der zukinftigen Entwicklung des Endenergiebedarfs ist auf Grund der
heterogenen Zusammensetzung dieses Sektors relativ kompliziert, da die Datenlage fur die
unterschiedlichen Verbrauchergruppen sowie die Entwicklungsperspektiven der Ein-
zelbereiche stark voneinander abweichen.

Die folgende Tabelle zeigt die Verteilung des Endenergiebedarfs im Basisjahr auf Ener-
gietrager und Sub-Sektoren.

Tabelle 52 Energiebedarf im Sektor Kleinverbrauch in Westdeutschland im Jahr 1987 (in PJ)

Holz/Kohle Ol Gase Fernw. Strom  Summe




Landwirtschaft
93,3

Gartnereien
37,3

Ind.Kleinb.
91,5

Handwerk
78,9

Baugewerbe
47,5

Einzelhandel
132,9

GroRhandel
75,2

Banken/Vers.
34,5

Wasch./Rein.
14,8

Gastgewerbe
73,0

Krankenhauser
96,9

Schulen
107,8

Bader
25,2

Sonstige priv.
101,5

Off.Hand.
177,8

Summe

23,0

2,4

1,0

8,8

3,7

3,1

0,9

0,9

0,0

0,0

0,7

0,0

1,2

0,0

0,1

0,2

525,1

62,5

26,4

30,7

45,0

39,4

53,3

35,2

13,9

12,2

30,2

36,1

45,2

2,9

35,4

56,9

272,3

0,7

6,8

29,7

10,9

2,4

34,7

18,5

10,8

1,1

19,8

27,0

32,5

15,7

22,3

39,3

0,0

1,1

1,2

1,4

0,5

10,3

0,3

2,1

0,1

6,0

20,6

12,4

2,6

5,4

8,3

,2 295,5 1188,0

27,7

2,1

21,1

18,0

2,1

33,8

20,3

7,7

1,4

16,4

13,1

16,5

4,0

38,2

73,2

Die Verwendung der Energietrager fur Anwendungen ist, gemittelt Gber den gesamten Sektor,
recht unterschiedlich, wie die folgende Tabelle zeigt.
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Tabelle 53 Struktur der Nutzenergienachfrage im Sektor Kleinverbrauch in Westdeutschland

im Jahr 1987
Holz/Kohle HEL Gase Fernwérme Strom
Raumwarme 63,1% 49,5% 71,6% 81,0% 8,0%
ProzeBwéarme 36,9% 35,5% 28,4% 19,0% 24,0%
Strom/Kraft 0,0% 15,0% 0,0% 0,0% 68,0%

Unter Beachtung der beiden Szenarien gemeinsamen Entwicklung der Leitindikatoren fur die
Energieanwendungen Raumwarme, Prozelwdrme sowie Strom/Kraft (vgl. Kapitel 1) kann auf
dieser Basis eine Hochrechnung der zukinftigen Nachfrage erfolgen.

AnschlieBend wurde die Entwicklung der spezifischen Bedarfe fur jede Verwendungsart
getrennt bis zum Jahr 2010 geschatzt. Die im Trend-Szenario unterstellte Entwicklung lehnt
sich an die Energieprognose 2010 (PROGNOS/ISI 1990) an, womit sich fir Strom-
anwendungen keine Einsparungen, sondern Steigerungen ergeben (vgl. Tabelle 54).

Tabelle 54 Entwicklung der spezifischen Energiebedarfe im Sektor Kleinverbrauch in
Westdeutschland bis zum Jahre 2010 im Trend-Szenario (Index 1987 = 100)

1990 1995 2000 2005 2010

Raumwarme 94,5 88,0 83,0 80,0 75,0
Warmwasser 100,0 99,0 97,0 95,0 93,0
Strom 104,0 110,0 120,0 130,0 140,0

Demgegeniiber wurden im OKO-Szenario Werte fir die Entwicklung des spezifischen
Strombedarfs verwendet, die auf einer ausfuhrlichen Auswertung des technischen Standes
beruhen. Dieser soll im folgenden kurz dargestellt werden.

Die Stromverwendung fir Kuhlzwecke unterschiedet sich im Kleinverbrauch hinsichtlich der
eingesetzten Gerate deutlich von der in den Haushalten. Die Kihlaggregate beispielsweise im
Einzel-und GroRRhandel sind erheblich groRer dimensioniert und weisen wegen des geringen
Oberflache-zu-Volumen-Verhdltnisses  daher niedrigere  spezifische Verbrduche als
Haushaltsgeréte auf.

Andererseits sind aber hier Uberdimensionierungen, mangelnde Vorkihlung und schlechte
Abstimmung der Be- und Entladung weit verbreitet, sodal? dhnliche Einsparungen wie im
Haushaltsbereich mdglich sind. Als mittelfristige technische Einsparrate sind hier rd. 50 % rea-
listisch ((Heuel/Schauerte 1986). Durch verbesserte Kompressoren und Wéarmetauscher sowie
neue Isolationsmaterialien kann diese Einsparung langerfristig auf mindestens 75 % erhoht
werden (Pedersen 1989).
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Die Stromanwendung fir Antriebe hat im Sektor Kleinverbrauch ihre Schwerpunkte in der
Landwirtschaft (Geblase, Pumpen), den Kleinbetrieben, dem Baugewerbe sowie den Dienst-
leistungsbetrieben (Brunner 1986+1988). Da hier keine detaillierteren Aufschliusselungen
vorliegen, wird im von eigenen Schatzungen der Verteilung ausgegangen. Unter der Annahme,
dall die Antriebe in der Regel (d.h. zu 90 %) im GrolRenbereich Uber 2 kW mit einem
Schwerpunkt > 10 kW liegen und rd. 3/4 eine geregelte Betriebsweise erfordern, und unter der
Annahme, dal} hierbei 80 % durch elektronische Drehzahlregelung verbessert werden kdnnen,
belduft sich das Sparpotential auf 10 % (Heuel-Schauerte). Hinzu kommen Einsparungen
durch verbesserte Motoren, Vermeidung von Leerlaufzeiten sowie richtige Dimensionierung
der Antriebe und Kupplungen, die ein weiteres Potential von 15 % Einsparung ergeben (de
Almeida/Eto 1989).

Der Stromverbrauch flr die Liftung resultiert im wesentlichen aus dem Betrieb von Geblésen,
z.T. werden auch Kompressoren fir Klimatisierungszwecke eingesetzt. Da in diesem
Anlagenbereich die schon vorgenannten Uberdimensionierungen der Antriebe auftreten und
elektronische Regelungen zum Einsatz kommen kénnen, ist eine Verbesserung um 25 %
maoglich (Brunner/FFE 1989).

Der Betrieb von Birogeréaten, d.h. Schreibmaschinen, EDV, Kopierer usw. zdhlt derzeit nicht
zu den Schwerpunkten der Stromanwendung im Kleinverbrauch, weist aber eine starke
Wachstumsdynamik auf. Im Dienstleistungssektor, bei Banken/Versicherungen sowie der
Offentlichen Hand sind jedoch die zusatzlich zu erwartenden Strombedarfe vor allem auf
elektrische und elektronische Geréte zurtickzufiihren, sodal3 Einspartechniken auch in diesem
Anwendungsbereich interessant sind. Aus der Vielzahl von Gerdten und Anwendungen laRt
sich gegenuber der heutigen Ausstattung ein generelles technisches Einsparpotential von rund
80 % angeben, wenn technisch in der Entwicklung befindliche Verfahren fur Bildschirme
(Farb-LCD-Technik), Kopierer/Drucker (kalte Toner) sowie die Trends zu lokalen Netzwerken
und tragbaren Computern (Laptops) beriicksichtigt werden ((Norford u.a. 1989).

Im Kleinverbrauch werden, &hnlich wie in der Industrie, fir Beleuchtung tberwiegend
Leuchtstofflampen eingesetzt. Da bisher keine genauere Analyse der Aufteilung Leuchtstoff-
/Glihlampe vorliegt, wird eine Aufteilung von 80 % des Verbrauchs fur Leuchtstofflampen
und 20 % flr Glihlampen unterstellt.

Die Einspartechnologien bei Leuchtstofflampen fiihren zu einer Verbesserung um rd. 25 %
gegeniliber dem heutigen Anwendungensstand (ETSU 1990b). Erganzend treten die vor allem
im Dienstleistungssektor (Buros...) einsetzbaren Mdoglichkeiten der Lichtleittechnik und
verspiegelter Reflektoren hinzu (van Vliet 1989). Zusammen ergibt sich eine mittelfristige
Einsparung von rd. 45 % gegeniiber heute. Langerfristig kann mit der 0.g. Drei-Banden-Lampe
und arbeitsplatzoptimierter Lichtlenkung eine Verbesserung auf 75 % Einsparung gegeniiber
heute erreicht werden (Norgard/Guldebrandsen 1989).

Die sich aus diesen kosteneffizienten Sparpotentialen ergebenden Verbesserungen gegentber
den Annahmen im Trend-Szenario zeigt die folgende Tabelle.
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Tabelle 55 Einsparraten bei den spezifischen Energiebedarfen im Sektor Kleinverbrauch im
OKO-Szenario fiir Westdeutschland (gegeniiber Trend)

1990 1995 2000 2005 2010

Raumwarme 0% 0% 25% 35% 40%
Warmwasser 0% 0% 15% 20% 25%
Strom/Kraft 0% 0% 25% 30% 35%

Innerhalb der Anwendungen im Kleinverbrauch wird in den néachsten Jahren eine Veranderung
der Energietrdgerwahl stattfinden, wenn alte Geréte durch neue mit einem anderen Brennstoff
ausgetauscht werden. Dies gilt insbesondere fiir Anwendungen, die feste Brennstoffe und Ol
einsetzen. Daher wurde die Substitution von Energietrdgern im Kleinverbrauch ebenfalls
abgebildet. Die Ersatzraten fur das Trend-Szenario beruhen auf der Energieprognose 2010
(PROGNOS/ISI 1990) und sind in der folgenden Tabelle aufgefihrt.

Tabelle 56 Substitution zwischen Energietragern im Sektor Kleinverbrauch im Trend-Szenario
flir Westdeutschland

verlagert zu Holz/Kohle Ol Gase Fernw. Strom
Heizol 10% 0% 0% 0% 0%
Erdgas 40% 10% 0% 0% 0%
Fernwarme 0% 6% 0% 0% 0%
Strom 20% 4% 0% 0% 0%
Insgesamt 70% 20% 0% 0% 0%

Demgegeniiber wird im OKO-Szenario auch ein Wechsel von Ol und Gas zur Fernwirme
sowie der Ersatz von Stromanwendungen - vor allem durch Gas - angenommen, wobei die
angesetzten Ersatzquoten durch die Verfugbarkeit von Erdgas und Fernwdrme sowie den
relativen Kosten bestimmt werden. Die angenommenen Substitutionsdaten zeigt die folgende
Tabelle.

Tabelle 57 Substitution zwischen Energietragern im Sektor Kleinverbrauch im OKO-Szenario
flr Westdeutschland

verlagert zu Holz/Kohle Ol Gase Fernw. Strom

Heizol 20% 0% 0% 0% 0%
Erdgas 40% 0% 0% 0% 25%
Fernwéarme 30% 20% 25% 0% 10%
Strom 0% 0% 0% 0% 0%

Insgesamt 90% 20% 25% 0% 35%
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Die Entwicklung in Ostdeutschland

Der Kleinverbrauch in den neuen Bundeslandern unterscheidet sich in Umfang und
Energietrégereinsatz fiir das Basisjahr recht deutlich von Westdeutschland (vgl. Tabelle 58).

Tabelle 58 Energiebedarf im Sektor Kleinverbrauch in Ostdeutschland im Jahr 1989 (in PJ)

Holz/Kohle Ol Gase Fernw. Strom Summe Anteil

)
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Landwirtschaft 62,1 17,9 8,1 15,5
119,3 24 ,6%

Gartnereien 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0%

Ind.Kleinb. 2,0 0,0 0,3 0,6
3,9 0,8%

Handwerk 13,1 0,2 1,7 4.1
25,2 5,2%

Baugewerbe 11,5 22.4 3,8 5.4
55,3 11,4%

Einzelhandel 4.1 0,1 0,5 1,3
7.9 1,6%

GrofRhandel 16,3 0,3 2,1 5,1
31,4 6,5%

Banken/Vers. 0,3 0,0 0,0 0,1
0,5 0,1%

Wasch./Rein. 2,3 0,0 0,3 0,7
4.4 0,9%

Gastgewerbe 6,8 0,1 0,9 2,1
13,1 2,7%

Krankenhauser 24,0 0,4 3,1 7.5
46,1 9,5%

Schulen 29,3 0,5 3,8 9,2
56,3 11,6%

Bader 1,3 0,0 0,2 0,4
2,4 0,5%

Sonst.priv. 56,4 2,3 5,1 19,7
75,2 15,5%

Off.Hand. 23,0 0,4 3,0 7,2
44,1 9,1%

Summe 44,8 33,1 79,0 485,0
100, 0%

15,6

0,0

0,6

3,9

12,2

1,2

4,9

0,7

2,0

7,2

8,8

0,4

11,2

6,9

Auch die Struktur der Energietragerverwendung ist klar von der westdeutschen verschieden,
wobei insbesondere der Ol-Einsatz fiir Kraftzwecke (Landwirtschaft) beachtlich ist (vgl.
Tabelle 59).
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Tabelle 59 Struktur der Nutzenergienachfrage im Sektor Kleinverbrauch in Ostdeutschland im

Jahr 1989
Holz/Kohle Ol Gase Fernwéarme Strom Summe
Raumwarme 70,0% 10,0% 60,0% 90,0% 5,0% 68,2%
ProzeBwarme 30,0% 10,0% 40,0% 10,0% 16,0% 16,9%
Strom/Kraft 0,0% 80,0% 0,0% 0,0% 79,0% 14,9%

Im Trend-Szenario wird eine eigene Abschatzung der Entwicklung der spezifischen Energie-
bedarfe je Anwendung angesetzt, die u.a. den starken Wechsel in der Zusammensetzung des
Kleinverbrauchs - Stichwort Handwerk und Dienstleistung - reflektiert. Daher steigen die
stromspezifischen Anwendungen klar an, wéhrend die Wéarmeanwendungen leicht rucklaufig
sind. Die Einzelwerte gibt die folgende Tabelle.

Tabelle 60 Entwicklung der spezifischen Energiebedarfe im Sektor Kleinverbrauch in
Ostdeutschland bis zum Jahre 2010 im Trend-Szenario (Index 1989 = 100)

1990 1995 2000 2005 2010

Raumwarme 90,0 88,0 83,0 80,0 75,0
ProzelRwarme 90,0 89,0 88,0 88,0 88,0
Strom/Kraft 90,0 100,0 110,0 120,0 130,0

Demgegeniiber wird im OKO-Szenario die Ausschopfung der kosteneffizienten Sparpotentiale
sowohl bei der Wéarme wie auch beim Strom angenommen, wobei dies durch die Sanierung
bzw. Neugrindung von Unternehmen mit der entsprechenden Neubeschaffung der
Geréateausstattung in einem hohem MaBRe maoglich ist, soweit die sektorspezifischen
Hemmnisse durch eine adédquate Politik Uberwunden werden. Die fir Ostdeutschland
mdoglichen Sparmaflnahmen zeigt die folgende Tabelle.

Tabelle 61 Entwicklung der spezifischen Energiebedarfe im Sektor Kleinverbrauch in
Ostdeutschland bis zum Jahre 2010 im OKO-Szenario (Index 1989 = 100)

1990 1995 2000 2005 2010

Raumwarme 90,0 88,0 80,0 70,0 65,0
ProzelRwarme 90,0 89,0 85,0 80,0 75,0
Strom/Kraft 90,0 100,0 105,0 100,0 90,0

Auch in den neuen Bundeslandern wird innerhalb der Anwendungen im Kleinverbrauch eine
Veranderung der Energietragerwahl eintreten, wenn alte Geréte durch neue mit einem anderen
Brennstoff ausgetauscht werden. Dies gilt in Ostdeutschland in besonderem Male fur die
Verwendung von Kohle. Die Ersatzraten fur das Trend-Szenario beruhen auf einer eigenen
Schétzung und sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt.
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Tabelle 62 Annahmen zur Substitution zwischen Energietragern im Sektor Kleinverbrauch in
Ostdeutschland bis zum Jahr 2010 im Trend-Szenario

verlagert zu Holz/Kohle Ol Gase  Fernw. Strom
Heizol 10% 0% 0% 0% 0%
Erdgas 50% 0% 0% 0% 0%
Fernwarme 15% 0% 0% 0% 0%
Strom 5% 0% 0% 0% 0%
Insgesamt 80% 0% 0% 0% 0%

Im OKO-Szenario fiir Ostdeutschland wird zu dieser Entwicklung wie im Westen eine leichte
Substitution von Stromanwendungen sowie Zugewinne der Fernwarme zu Lasten von Ol und
Gas angenommen, wie die folgende Tabelle darstellt.

Tabelle 63 Annahmen zur Substitution zwischen Energietragern im Sektor Kleinverbrauch in
Ostdeutschland bis zum Jahr 2010 im OKO-Szenario

verlagert zu Holz/Kohle o] Gase Fernw. Strom

Heizol 10% 0% 0% 0% 0%
Erdgas 50% 0% 0% 0% 5%
Fernwarme 20% 10% 20% 0% S%
Strom 0% 0% 0% 0% 0%

Insgesamt 80% 10% 20% 0% 10%
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3.2.2 Gesamter Endenergiebedarf des Kleinverbrauchs

Aus den vorstehend diskutierten Parametern ergibt sich im Trend-Szenario fir West-
deutschland die folgende Endenergienachfrage des Kleinverbrauchs:

Tabelle 64 Endenergiebedarf des Kleinverbrauchs im Trend-Szenario fir Westdeutschland (in

PJ)
1987 1990 1995 2000 2005 2010
Heizol, Diesel 611 600 586 573 560
540
Erdgas 272 277 290 305 319
329
Steinkohle 40 37 32 27 21
16
Braunkohle 0 0] 0 0 0]
0
Fernwarme 73 76 82 89 97
103
Strom 295 321 365 420 479
540
Solar 0 0 0] 0 0
0
Biomasse 4 4 4 3 2
2
Summe 1294,8 1315,4 1358,7 1416,8 1477,2 1530,0

Fir das OKO-Szenario sind die Resultate in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt.

Tabelle 65 Endenergiebedarf des Kleinverbrauchs im OKO-Szenario fiir Westdeutschland (in
PJ)

1987 1990 1995 2000 2005 2010




377

222

10

203

222

Heizol, Diesel

Erdgas

Steinkohle

Braunkohle

Fernwarme

Strom

Solar

Biomasse

Summe
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611

272

40

73

295

1294,8 1315,4 1342,4 1124,7 1073,7 1037,1

600

272

36

99

303

582

278

27

146

302

464

230

17

154

251

416

222

179

239
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Die entsprechenden Entwicklung im Trend- und OKO-Szenario fiir Ostdeutschland geben die
beiden nachfolgenden Tabellen wieder.

Tabelle 66 Endenergiebedarf des Kleinverbrauchs im Trend-Szenario fir Ostdeutschland (in

PJ)
1989 1990 1995 2000 2005 2010
Holz/Kohle 310,3 252.,4 176,0 120,0 85,7
44,9
- Steinkohle 7,8 12,6 17,6 12,0 8,6
4.5
- Braunkohle 279,3 201,9 123,2 84,0 60,0
31,4
- Holz/Stroh 3,1 12,6 8,8 6,0 8,6
4.5
Heiz6l1/Diesel 50,8 48,6 58,1 67,3 79,1
91,0
Gas 33,1 44 .4 75,9 93,2 116,1
141.,6
Fernwarme 79,0 75,2 78,9 80,0 87,3
92,7
Strom 75,8 70,2 80,9 91,9 105, 3
119,0
Summe 528,8 465,5 443,4 434,5 464,9 484,7

Tabelle 67 Endenergiebedarf des Kleinverbrauchs im OKO-Szenario fiir Ostdeutschland (in
PJ)

1989 1990 1995 2000 2005 2010




Holz/Kohle
39,5

- Steinkohle
3,9

- Braunkohle
27,6

- Holz/Stroh
3,9

Heizol/Diesel
63,4

Gas
123,4

Fernwarme
101,9

Strom
70,2

Summe

528,8

310,3

7,8

279,3

3,1

50,8

33,1

79,0

75,8

465,5
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252,4 176,0
12,6 17,6

201,9 123,2
12,6 8,8
48,1 56,5
44,1 75,3
78,4 87,6
67,8 74,5

443,4 418,6

406,9

116,1

11,6

81,3

5,8

61,7

89,7

90,7

77,8

394,5

76,8

7,7

53,8

7,7

63,7

103,3

95,1

75,7
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3.3 Industrie

Der Industriesektor ist in den Energiestatistiken ein klar abgegrenzter Bereich, der das gesamte
Verarbeitende Gewerbe und den sogenannten "Ubrigen Bergbau" (Erz, Kali, Steinsalz) umfaft.
Kohlebergbau sowie Ol- und Gaswirtschaft fallen statistisch betrachtet in den
Umwandlungsbereich der Energiebilanz und sollen daher hier nicht betrachtet werden.

In der Regel wird der Industriesektor in vier groe Bereiche aufgefdachert, wobei sich der
energetisch wichtigste Bereich - die Grundstoff- und Produktionsguterindustrie - noch einmal
in 8 einzelne Wirtschaftszweige aufteilt. Der Ausgangspunkt fir die Ermittlung des
zukiinftigen industriellen Energiebedarfs ist eine Prognose der Nachfrage nach Ener-
giedienstleistungen (EDL) in diesem Sektor. Wegen der Vielzahl der Produkte und komplexen
Produktionsverfahren ist es allerdings nicht mdglich, die Energiedienstleistungen, die der
Industriesektor  bendtigt, im  Detail aufzulisten und zu quantifizieren. Aus
Vereinfachungsgrinden wird daher Ublicherweise die Energie Dienstleistung nicht als
MengengroRe (z.B. Tonnen Stahlproduktion, Anzahl Kopfschmerztabletten etc), sondern als
WertgroRe definiert: sie ist gleich der industriellen Wertschopfung.

Um nun den Endenergiebedarf der Industrie zu erfassen, muf3 neben der Entwicklung der
Wertschopfung auch die Entwicklung der spezifischen Bedarfe nach einzelnen Energietragern
(Kohle, Strom, Fernwérme etc.) ermittelt werden. Dies geschieht auf der Grundlage von
technischem Wissen und Annahmen ({ber zukinftige Produktionsprozesse. Der
Endenergiebedarf 148t sich danach sehr einfach durch Multiplikation der BasisgroRen
(Wertschopfung) mit den spezifischen Energiebedarfen bestimmen. Er kann dann sowohl fir
die einzelnen Wirtschaftszweige als auch fir die (Sekundér-) Energietrdger ausgewiesen
werden. Die Darstellung der den Szenarien gemeinsamen Annahmen zum Wachstum der
Wertschopfung in den einzelnen Industriebranchen Ost- und Westdeutschlands erfolgte bereits
an anderer Stelle (vgl. Kapitel 1), sodal3 im folgenden auf die spezifischen Bedarfe einzugehen
ist.

3.3.1 Entwicklung der spezifischen Bedarfe

Fur die westdeutsche Industrie wurde die spezifische Bedarfsentwicklung des Trend-Szenarios
in Anlehnung an die Energieprognose 2010 (PROGNQOS/ISI 1990) definiert, nach der eine
deutliche Einsparung im Bereich Warmeanwendungen, aber eine relativ geringe beim Strom
auftritt (vgl. Tabelle 68). Die deutlichen Reduktionen bei den Nichteisen-Metallen und der
Chemie sind auf kombinierte Effekte der Einsparung und des Strukturwandels zurtickzufihren.

Tabelle 68 Einsparquoten (inkl. Strukturwandel) im Sektor Industrie in Westdeutschland bis
zum Jahr 2010 im Trend-Szenario (Basisjahr 1987)

Branche Warme Strom
Steine-Erden 11,0% 8,3%
Eisenschaffend 29,9% -2,3%
Giessereien 27,0% 7,5%
Ziehereien/Walzwerke 6,0% 5,8%

NE-Metalle 30,0% 45.2%
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Chemie 37,2% 36,5%
Zellstoff/Papier 41,8% 33,0%
Gummi 34,0% 20,0%
Investitionsguter 23,7% 5,9%
Verbrauchsguter 41,0% -71,2%
Nahrungs- u. Genuf} 25,1% 3,0%
Ubriger Bergbau 39,0% 0,0%

Zur Bestimmung der kosteneffizienten Einsparraten im OKO-Szenario diente eine zusam-
menfassende Arbeit (OKO 1990), zwei Grundarbeiten (Heuel/Schauerte 1986; Maier/Angerer
1986) sowie ergianzende Studien zu Einzeltechniken22, Die sich fir das OKO-Szenario
ergebenden Einsparungen zeigt die folgende Tabelle.

Tabelle 69 Einsparquoten (inkl. Strukturwandel) im Sektor Industrie in Westdeutschland bis
zum Jahr 2010 im OKO-Szenario (Basisjahr 1987)

Branche Warme Strom
Steine-Erden 11 % 15 %
Eisenschaffend 20 % 30 %
Giessereien 27 % 25 %
Ziehereien/Walzwerke 6 % 25 %
NE-Metalle 10 % 70 %
Chemie 37% 60 %
Zellstoff/Papier 42 % 60 %
Gummi 34 % 40 %
Investitionsguter 24 % 35 %
Verbrauchsgter 41 % 30 %
Nahrungs- u. Genuf} 25 % 20 %
Ubriger Bergbau 39 % 10 %

Wie Tabelle 69 zeigt, werden im OKO-Szenario bei Warme die gleichen Werte angenommen
wie in Trend, wéhrend bei Strom héhere Effizienzsteigerungen stattfinden.

Eine Ausnahme hiervon bilden die Stahlindustrie sowie die Nichteisenmetalle, da hier die
Substitution von Stromanwendungen zu einer héheren Warmenachfrage fuhren, womit sich
zwar grollere Stromeinsparungen als in Trend ergeben, dies aber nur zu Lasten einer
geringeren Warmeeinsparung moglich ist23,

Die Annahme gleicher Einsparraten liegt an der im OKO-Szenario vorrangigen Strategie zum
Ersatz von direktem Brennstoffeinsatz zur Warmebereitstellung durch Kraft-Warme-Kopplung
(KWK), die eine weitergehende Einsparung in den Betrieben wenig attraktiv werden laRt24.

22 pAls Quellen zur Aktualisierung wurden herangezogen: (AKF 1990a+b; Blok 1990; BMFT 1989; CEC 1988; FFE/ISI
1989; IEA 1989a; March 1989; OKO 1990).

23 Da die Substitution uberwiegend durch Erdgas erfolgt, ist die CO»-Bilanz insgesamt glinstiger als im Trend.

24 vgl. zur KWK néher Kapitel 5.2



-68-

Allerdings gilt hier anzumerken, daR aufgrund des Umbaus im Kraftwerkssektor im OKO-
Szenario dieser Vorrang ab dem Jahr 2008 nicht mehr giltig ist - eine Kombination von
Warmeeinsparung mit getrennter Stromerzeugung Uber Gas-GuD-Kraftwerke ist dann
6kologisch und ékonomisch ginstiger als die Kraft-Warme-Kopplung.

Da langerfristig mit der Entwicklung neuer, kosteneffizienter Einspartechniken fir
Industriewdrme zu rechnen ist, kann bei einer Szenariorechnung Uber das Jahr 2010 hinaus
eine gegeniiber den Annahmen des OKO-Szenarios abweichende Entwicklung unterstellt
werden: durch ProzefRintegration, Bio- (nicht Gen-) Techniken, verbesserte Katalysatoren und
massives Recycling konnte der ProzeRwéarmebedarf der Grundstoffindustrie weiter gesenkt
werden, und der "ausfallende” KWK-Strom wirde Uber hocheffiziente Gas-GuD-Kraftwerke
gedeckt werden25,

Die Entwicklung in Ostdeutschland

Wegen des Fehlens eines Referenzpfades fir die neuen Bundeslander wurde fur das Trend-
und OKO-Szenario eine eigene Abschatzung der Entwicklung im Industriesektor durchgefiinrt.
Dabei wurden die Einsparpotentiale wegen der angenommenen krisenhaften Entwicklung bis
zum Jahresende 1992 auf die Basis des Jahres 1993 bezogen, um nicht extrem hohe
Struktureffekte in die Rechnung einstellen zu missen.

Die fiir das Trend-Szenario verwendeten Einsparquoten beinhalten die Umstrukturierung der
industriellen Basis hin zu westdeutschen Techniken, bei denen vor allem der Wé&rmeeinsatz
drastisch geringer ist. Insoweit sind die in Tabelle 70 aufgefiihrten Daten ganz tberwiegend
durch Struktureffekte - alt gegen neu und Wechsel der Produktpalette - bestimmt. Wegen der
groBen  Unsicherheiten bei der Datenbasis (bestehende Anlagen, zukinftige
Produktionsstruktur) wurden fur die Trendentwicklung eher pessimistische Werte gewéhlt, um
eine obere Grenze der industriellen Energienachfrage zu erhalten.

Tabelle 70 Einsparquoten (inkl. Strukturwandel) im Sektor Industrie in Ostdeutschland bis
zum Jahr 2010 im Trend-Szenario (Basisjahr* 1993)

Branche Warme Strom
Steine-Erden 25 % 20 %
Eisenschaffend 50 % 15 %
Giessereien 40 % 20 %
Ziehereien/Walzwerke 10 % 15 %
NE-Metalle 50 % 70 %
Chemie 60 % 50 %
Zellstoff/Papier 40 % 40 %
Gummi 40 % 30 %
Investitionsguter 30 % 10 %
Verbrauchsgter 30 % 5%
Nahrungs- u. Genul} 30 % 5%
Ubriger Bergbau 30 % 5%

25 7y einer entsprechenden Diskussion des Solarenergieeinsatzes vgl. Kapitel 6.5.
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* = Basisjahr 1993 wg. Krise von 1989-1992

Im OKO-Szenario wurde bei gleichem Strukturwandel nunmehr die Kkosteneffizienten
Potentiale zur Wéarme- und Stromeinsparung beriicksichtigt, die auch in der westdeutschen
Industrie verwendet wurden. Durch die Angleichung der Produktionsstrukturen und -
technologien bis zum Jahr 2010 konnen in Ostdeutschland somit weitgehend &hnliche
Effizienzen wie im Westen unterstellt werden. Eine Ubersicht zu den jeweiligen Daten gibt die
folgenden Tabelle.

Tabelle 71 Einsparquoten (inkl. Strukturwandel) im Sektor Industrie in Ostdeutschland bis
zum Jahr 2010 im OKO-Szenario (Basisjahr 1993)

Branche Warme Strom
Steine-Erden 50 % 35 %
Eisenschaffend 70 % 30 %
Giessereien 45 % 30 %
Ziehereien/Walzwerke 25 % 20 %
NE-Metalle 45 % 75 %
Chemie 65 % 65 %
Zellstoff/Papier 50 % 50 %
Gummi 45 % 40 %
Investitionsgiter 40 % 35 %
Verbrauchsgliter 40 % 30 %
Nahrungs- u. GenuR 40 % 30 %
Ubriger Bergbau 30 % 25 %

Auf der Nachfrageentwicklungen in den Szenarien wurde nun fur Ostdeutschland rechnerisch
eine Verteilung der Brennstoffe gelegt, die den Wechsel von Energietragern bei den
Anwendungstechniken abbildet. Dabei wurden im Trend- und OKO-Szenario gleiche Werte
verwendet, da die Szenarien sich nur in der Spartechnik, nicht aber im Brennstoffmix
unterscheiden. Die folgende Tabelle zeigt die Verdnderungen der Struktur des industriellen
Brennstoffeinsatzes tiber den Szenariozeitraum.
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Tabelle 72 Verteilung der Brennstoffe auf die Warmeproduktion in der Industrie im Trend-
und OKO-Szenario fiur Ostdeutschland

Brennstoffe 1989 1990 1995 2000 2005 2010
Steinkohle 10, 6% 10, 0% 12,5% 15, 0%
15,0% 15,0%
Braunkohle 50,2% 45,0% 25,0% 15,0%
10,0% 10,0%
Heizol S 4 ,5% 3,0% 2,0% 0, 0%
0, 0% 0,0%
Heizol EL 0,0% 1,5% 3,0% 5,0%
10,0% 10,0%
Gase 25,5% 31,5% 47 ,5% 50,0%
45, 0% 45, 0%
Fernwarme 7 ,3% 7 ,0% 7 ,5% 10,0%
10,0% 10,0%
Sonstige 1,9% 2,0% 2,5% 5,0% 10,0% 10,0%
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3.3.2 Gesamter Endenergiebedarf der Industrie

Auf der Grundlage der in den vorherigen Abschnitten dargestellten Einzelparameter wurde der
gesamte Endenergiebedarf der Industrie bestimmt. Die entsprechenden Resultate fur die
Szenarien in West- und Ostdeutschland zeigen die folgenden Tabellen.

Tabelle 73 Endenergiebedarf der Industrie im Trend-Szenario fiir Westdeutschland (in PJ)

1989 1990 1995 2000 2005 2010

Heizol, Diesel 347 323 317 266 256
247

Erdgas 735 784 838 801 826
846

Steinkohle 430 429 410 319 283
249

Braunkohle 62 63 67 62 61
60

Fernwarme 40 41 48 49 51
54

Strom 573 596 635 626 652
679

Solar 0 0 0 0 0
0]

Biomasse 12 12 13 13 16 20

Tabelle 74 Endenergiebedarf der Industrie im OKO-Szenario fiir Westdeutschland (in PJ)

1989 1990 1995 2000 2005 2010
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Heiz6l, Diesel 347 324 304 248
227 208

Erdgas 735 787 806 704
733 694

Steinkohle 430 431 395 297
221 184

Braunkohle 62 63 65 58
48 16

Fernwarme 40 41 49 50
53 57

Strom 573 577 583 486
475 465

Solar 0 0 0] 0
0 0

Biomasse 12 12 13 14
17 21

ProzWa aus KWK 0 0 83 191 259 374
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Tabelle 75 Endenergiebedarf der Industrie im Trend-Szenario fir Ostdeutschland (in PJ)

1989 1990 1995 2000 2005 2010

Heizol, Diesel 36 20 28 39
89

Erdgas 205 142 265 389
381

Steinkohle 85 45 70 118
134

Braunkohle 403 204 138 115
80

Fernwarme 59 32 42 79
89

Strom 169 151 149 221
319

Solar 0 0 0 0
0

Biomasse 15 9 14 39
89

ProzWa aus KWK 0 0 1 7 13 29

Tabelle 76 Endenergiebedarf der Industrie im OKO-Szenario fiir Ostdeutschland (in PJ)

1989 1990 1995 2000 2005 2010

82

358

122

77

82

266

82
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Heizol, Diesel 36 20 27 36 67
67

Erdgas 205 142 260 345 271
240

Steinkohle 85 45 65 908 80
65

Braunkohle 403 204 130 98 47
23

Fernwarme 59 32 41 73 67
67

Strom 169 151 149 202 204
219

Solar 0 0 0 0 0]
0

Biomasse 15 9 14 36 67
67

ProzWa aus KWK 0 0 10 40 70 138

Es soll nochmals betont werden, dal} der industrielle Endenergiebedarf erheblich deutlicher
zurlickgehen wiirde, wenn statt der hohen Wachstumsannahmen insbesondere in der
Grundstoffindustrie ein Szenario zugrundegelegt wirde, wie es mit dem Stichwort "Umbau der
Industriegesellschaft” diskutiert wird.

Vor diesem Hintergrund ist das vorgestellte industrielle Energiewende-Szenario in der Tat nur
eine vorsichtige Abschétzung dessen, was ohne einen grof3en "Umbau™ erreicht werden kann.
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4  Die Szenario-Annahmen im Verkehrssektor

4.1  Aufgabenstellung

Die starke Zunahme des motorisierten Individualverkehrs in der BRD hat bewirkt, dal ein
groRer werdender Anteil der gesamten Schadstoffemissionen im Verkehrsbereich entsteht. Die
Schaden durch Larm, Unfélle und Schadstoffemissionen sowie der Flachenverbrauch
verursachen hohe gesamtgesellschaftliche Kosten und die Lebensrdume von Menschen, Tieren
und Pflanzen werden durch den Verkehr gravierend gestort.

In dem Verkehrsteil des Gutachtens soll einerseits gezeigt werden, "was passiert, wenn nichts
passiert”, d.h. wenn die bisherige Verkehrspolitik der alten Bundeslander weiter
fortgeschrieben und auch auf die neuen Bundeslédnder Ubertragen wird (Trend-Szenario).
Andererseits wird im OKO-Szenario dargelegt, welche Entwicklung mdglich ist, wenn im
Rahmen der Verkehrspolitik die Weichen umgestellt werden und mittels wirksamer
MaRnahmen der Verkehr vermieden und umgelenkt, sowie durch technische und verhal-
tensbedingte MaRnahmen weniger umweltbelastend gestaltet wird.

Um die beiden Szenarien des Verkehrsteils vergleichbar zu machen, liegt beiden Szenarien
(Trend- und OKO-Szenario) dieselbe demographische und 6konomische Entwicklung
zugrunde.

4.2  Szenarienentwicklung

Im Trend-Szenario wird die Verkehrsentwicklung unter der Annahme abgebildet, daR die
bisherige Verkehrspolitik im wesentlichen beibehalten wird. Neben dem Ausbau des
Schienennetzes soll also auch das Straliennetz "bedarfsgerecht” ausgebaut werden.

Das Trendszenario stutzt sich bei seinen Annahmen und Daten fir die zukunftige Entwicklung
des Verkehrsbereichs in den alten Bundeslandern im wesentlichen auf die in jingerer Zeit
verOffentlichten Gutachten vom Deutschen Institut fir Wirtschaftsforschung (DIW 1990)
sowie auf das PROGNOS/ISI-Gutachten26. Als Datengrundlage fir die trendméaBige
Entwicklung in den neuen Bundeslandern wurde eine Studie des IFEU-Instituts herangezogen
(IFEU 1991).

Die Analyse wurde flr den Personen- und Guterverkehr getrennt vorgenommen.

26 Auf abweichende Annahmen und Ergebnisse der vorliegenden Studie wird jeweils hingewiesen.
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4.2.1 Personenverkehr

Darstellung des Szenarienaufbaus

Die Entwicklung der Verkehrsleistung im Personenverkehr wird im wesentlichen durch den
Pkw-Verkehr bestimmt. 1989 wurden 82% aller motorisierten Personenverkehrsleistungen in
Westdeutschland udber den motorisierten Individualverkehr (MIV) abgewickelt. Eine weiter
steigende Tendenz ist im Trendszenario zu erwarten.

Der MIV umfalRt den Verkehr mit Pkw und motorisierten Zweirddern sowie, trotz seiner
Sonderstellung als quasi-6ffentlicher Verkehr, auch den Verkehr mit Taxis und Mietwagen.
Dem Anteil der motorisierten Zweirdder am gesamten Energieverbrauch des MIV kommt in
den westlichen Bundesléandern nur eine geringe Bedeutung zu; er wird im Rahmen dieser
Studie vernachl&ssigt.

Neben der Entwicklung der Bevolkerung bestimmt die Entwicklung der Motorisierung das
kinftige Verkehrsaufkommen. Vor allem wird der Modal Split, also die Wahl zwischen den
Verkehrsmitteln sowie die Entfernung der gewahlten Ziele und damit die Verkehrsleistung
(Anzahl der Wege mal durchschnittliche Wegléange) von der Verfugbarkeit eines Pkw
beeinflult (DIW 1990).

Im Trendszenario wurde nach folgender Methode vorgegangen:

Aus der Bevolkerungsentwicklung und der angesetzten Entwicklung des Motorisierungsgrades
wird die Bestandsentwicklung bei den Kraftfahrzeugen errechnet. Dabei wird unterstellt, dal
der Motorisierungsgrad im Trendszenario noch deutlich steigen wird. Wahrend 1990 auf 1000
westdeutsche Einwohner 480 privat genutzte Pkw kamen, werden es nach DIW im Jahr 2005
bereits 570 Fahrzeuge pro 1000 Einwohner sein. Insbesondere die verstarkte Motorisierung der
weiblichen Bevolkerung wird zu diesem Anwachsen beitragen (siehe PROGNOS/ISI 1990).

Im néchsten Schritt wird der Pkw/Kombi-Bestand nach Antriebsarten in Diesel- und
Vergasermotoren aufgeteilt. Dabei wird in Anlehnung an PROGNOS/ISI davon ausgegangen,
dal? der Anteil der mit Dieselmotoren ausgerusteten Fahrzeuge leicht zunimmt. Ab dem Jahr
2000 wird nach PROGNOS eine zwar geringe aber wachsende Anzahl von Elektrofahrzeugen
unterstellt.

Aus dem Fahrzeugbestand und den durchschnittlichen Fahrleistungen pro Fahrzeug
(unterschieden nach Vergaser- bzw. Dieselfahrzeugen) errechnet sich die Pkw-Trans-
portleistung (in Mrd. km) und unter Beriicksichtigung der durchschnittlichen Pkw-Besetzung
die Transportleistung des MIV (motorisierten Individualverkehrs) in Mrd. Personenkilometern
(Mrd. Pkm).

Uber den spezifischen Verbrauch der Fahrzeuge errechnet sich aus der jahrlichen Fahrleistung
und der durchschnittlichen Pkw-Besetzung der Kraftstoff- bzw. der Stromverbrauch
(Elektrofahrzeuge) fur den motorisierten Individualverkehr im Trendszenario.

Neben dem MIV wird der Offentliche Verkehr untersucht. Dieser umfalit den

- Eisenbahnverkehr, also den Schienenverkehr der Deutschen Bundesbahn (einschliel3lich
S-Bahn) sowie den Schienenverkehr bei den nichtbundeseigenen Eisenbahnen.
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- Offentlichen StraBenpersonenverkehr (OSPV), der den Omnibus-, StraRenbahn- und U-
Bahn-Verkehr umfalit,

- den Luftverkehr, der die beférderten Personen im gewerblichen Verkehr der elf inter-
nationalen Verkehrsflughafen auf dem Boden der BRD erfalit; er setzt sich zusammen aus
den Passagieren im Linien- und Charterverkehr.

- nichtmotorisierten Verkehr der den FulRgéngerverkehr und den Fahrradverkehr umfaft.
Zum Fulgangerverkehr rechnen alle zielgerichteten Fulwege, die Offentlichen
Verkehrsraum in Anspruch nehmen. Dieselbe Definition gilt sinngemal fur den

Fahrradverkehr.
Die Einteilung der Verkehrswege wird nach der hauptséchlichen Art des benutzten Ver-
kehrsmittels vorgenommen. Wege, die lediglich Zubringerfunktion zu anderen Ver-
kehrsmitteln haben - in erster Linie Wege zu FuB - sind somit nicht gesondert erfaf3t.

Fur den offentlichen Verkehr errechnet sich der Treibstoffverbrauch aus der Verkehrsleistung
der oben genannten Verkehrsarten und den spezifischen Verbrauchen fir die Verkehrsleistung,
ausgedrickt in Energieeinheiten pro Personenkilometer. Die Trend-Daten basieren auf der
Analyse der Verkehrsnachfrage des DIW (DIW 1990). Lediglich fir den Flugverkehr wurde
eine andere Abgrenzung gewahlt, weil unter dem Aspekt der globalen Auswirkungen des
Energieverbrauchs und der damit verbundenen COg2-Emissionen die insgesamt durch
Bundesburger verursachten Emissionen ermittelt werden missen. Deshalb darf sich die
Betrachtung des Flugverkehrs nicht auf die Inlandsfliige beschrénken, sondern muf auch die
Fluge ins Ausland und aus dem Ausland berlicksichtigen. Es wurden die Daten aus der
Trendprognose von PROGNOS/ISI zugrundegelegt.

Im folgenden wird die Entwicklung der wichtigsten Parameter in Kurzform dargestellt. Eine
Ubersicht gibt die folgende Tabelle 77.
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Tabelle 77 Entwicklung der wichtigsten Parameter beim motorisierten Individualverkehr
(MIV) in den Szenarien

1987

1988

1990 1995

2000

2005 2010
Bevolkerung in Mio
Westdeutschland
64,90 64,90

Ostdeutschland

64,90
16,70

61,10

16,60

61,70 63,50

16 15,60

64,80

15,40

15,40 15,40
Motorisierungsgrad
West Trend

0,54 0,57

Ost Trend
0,43

West OKO
0,50

Ost OKO

0,49

0,50

0,61

0,55

0,50

0,46

0,46

0,23

0,48
0,23 0,28
0,48

0,28 0,34

0,51

0,37

0,50

0,39

0,45 0,50

Jahreskilometerleistung pro Fahrzeug

Trend-Szenario
Benziner
12300

Diesel
16800

Elektro
6000

12300

16600

6000

OKO-Szenario
Benziner
11070

Diesel
15960

Elektro

11070

15770

12300

16400

6000

11070

15580

in Westdeutschland

12000

18000

12000

18000

12300

17200

12300

17200

12300

17000

11070

16150

6000

6000 6000

Jahreskilometerleistung pro Fahrzeug in Ostdeutschland

Trend-Szenario
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Benziner 9500 9500 10200
10900 11600 12300

Diesel 9500 12000 13100
14200 15300 16400

Elektro

6000 6000 6000

Zweitakter 9500 9500 10200
10900

OKO-Szenario

Benziner 9500 9500 9893
10285 10678 11070

Diesel 9500 12000 12895
13790 14685 15580

Elektro

6000 6000 6000

Zweitakter 9500 9500 9893 10285

Bevolkerung

Die Annahmen fir die Bevolkerungsentwicklung beruhen auf einer aktuellen Projektion des
DIW. Demnach ist bis zum Jahr 2005 in Westdeutschland eine Bevélkerungszunahme auf 64.9
Mio Einwohner zu erwarten. In den neuen Bundeslandern hingegen nimmt die Bevolkerung
von 16.7 Mio im Jahr 1987 auf 15,4 Mio Einwohner im Jahr 2010 ab (siehe Kapitel 2) .

Motorisierungsgrad

Der Motorisierungsgrad fiir das Trendszenario wurde entsprechend den Annahmen des DIW-
Szenarios festgelegt, obwohl sich gerade in der VVergangenheit gezeigt hat, dal? die offiziellen
Verkehrsprognosen den Anstieg der Massenmotorisierung stets unterschétzten. Das
Trendszenario birgt die Gefahr in sich, dal’ die Entwicklung der Motorisierung in der Realitét
noch schneller und weiter voranschreitet als hier angenommen.

Im OKO-Szenario wird aufgrund einer Reihe von MaBnahmen, die die Kosten- und Nutzen-
relationen zugunsten des offentlichen Verkehrs verschieben, von einem nur noch geringfiigig
steigenden Motorisierungsgrad ausgegangen. Ab 1995 bleibt der Fahrzeugbestand in etwa
konstant. In dem Szenario wird davon ausgegangen, dafl die im MIV wegfallenden
Transportleistungen zum Teil auf den nichtmotorisierten Verkehr, tiberwiegend jedoch auf den
Offentlichen Verkehr verlagert werden.
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In den neuen Bundeslandern wird sich im Trendszenario die Motorisierung den alten
Bundeslédndern annéhern. Es wird unterstellt, daR der Motorisierungsgrad im Jahr 2010 nur
noch 10% unter dem der alten Bundeslénder liegt. Das Szenario geht von der Grundannahme
aus, daR die Einkommen sich innerhalb dieses Zeitrahmens angeglichen haben und bezogen
auf die Bevolkerungszahl in den neuen funf Bundeslander mehr Fahrzeuge angeschafft werden
als in den alten Bundeslandern. Dennoch ist davon auszugehen, dafl aufgrund der
unterschiedlichen  Ausgangsbedingungen  bei  Einkommen und Vermdgen, die
Motorisierungsquote in den neuen Bundesldndern gegeniber dem Westen um etwa 10%
zuruckbleibt.

Im OKO-Szenario erreicht die Motorisierungsquote in beiden Teilen Deutschlands denselben
Wert. Da dieser deutlich geringer ist als im Trend, fallen hier die unterschiedlichen
Ausgangsbedingungen in Bezug auf den Endzustand nicht ins Gewicht.

Fahrzeugtypen

Der Fahrzeugbestand (Pkw und Kombi) wird nach Antriebsarten in Diesel und Ver-
gasermotoren aufgeteilt, wobei sich der in der Vergangenheit gezeigte Trend zum Diesel-
fahrzeug auch weiterhin fortsetzen wird. So wird in dem Szenario der Anteil der Dieselflotte
an dem Gesamtfahrzeugbestand von 13% (1987) auf 18% im Jahr 2010 (PROGNOS/ISI 1990)
ansteigen.

Neben der Substitution von Benzin- durch Dieselfahrzeuge wurde ab dem Jahr 2000 der
Elektroantrieb in die Betrachtung mit einbezogen. Dies geschieht vor folgendem Hintergrund:

Die wachsende Luftverunreinigung in den St&dten konnte dazu fuhren, dall Fahrzeuge mit
direkten Emissionen aus den Innenstédten verbannt werden. Weiterhin kdnnen in den néchsten
10 Jahren technische Fortschritte bei der Entwicklung von Speichermedien erwartet werden.
Damit konnte die grofite Schwache des Elektroautos im Wettbewerb mit traditionellen
Fahrzeugen - die geringe Reichweite trotz hoher Batteriegewichte - zumindest teilweise
behoben werden kann.

"Prognostisch verbleiben hinsichtlich einer realistischen GrdfRenordnung des Elektro-Pkw-Bestandes

eine Reihe von Unwégbarkeiten (Angebotspreise, Lebensdauer der Batterien, Ladestationen, technische
Alternativen, u.a.m)" (zit.n. PROGNOS/ISI 1990, S.364).

Insofern ist die Annahme eines Bestandes von 0.3 Mio Elektroautos in den alten Bun-
deslandern im Jahre 2010 als szenarioartige Vorgabe zu interpretieren, die eine hohe
Unsicherheitsmarge nach beiden Seiten enthélt. Fir die neuen Bundesldnder wurden
vergleichbare Annahmen getroffen.

Wenngleich das Elektrofahrzeug keineswegs als OKO-Fahrzeug betrachtet werden kann,
wurde im OKO-Szenario mit der dreifachen Anzahl von Elektrofahrzeugen gerechnet, da
durch MalRnahmen der Verkehrspolitik, wie z.B. Tempolimit oder Sperrung von Innenstédten
fir Fahrzeuge mit Emissionen, die Fahrzeuge eher innerhalb des gesamten Verkehrssystem
konkurrieren kdnnen.

Es wird davon ausgegangen, dal? die Elektrofahrzeuge aufgrund ihrer technisch bedingten
Eigenschaften (geringe Fahrleistung) Fahrzeuge mit Vergaserkraftstoff und nicht
Dieselfahrzeuge mit hohen Jahresfahrleistungen ersetzen.

In Ost-Deutschland wird dieselbe Aufteilung nach Fahrzeugtypen fir das Jahr 2010 wie im
Westen unterstellt.
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Eine Ubersicht zu den wesentlichen Parametern des MIV in den Szenarien gibt die folgende
Tabelle.

Tabelle 78 Fahrleistungen im motorisierten Individualverkehr (Transportleistung in Mrd. km)

1990 1995 2000 2005 2010
Trend-Szenario
Westdeutschland
Benziner 327 347 366 378 381
Diesel 71 81 91 107 115
Elektro 0 0 0,1 0,6 1,8
Summe 398 428 456 485 498
Ostdeutschland
Benziner 22 45 62 72 84
Diesel 5 10 14 20 25
Elektro 0 0 0 0 0
Zweitakter 19
Summe 46 61 76 92 109
OKO-Szenario
Westdeutschland
Benziner 327 288 267 242 218
Diesel 71 71 70 73 71
Elektro 0 0 0 1 4
Summe 398 359 338 317 293
Ostdeutschland
Benziner 22 39 50 55 60
Diesel 5 9 12 16 20
Elektro
Zweitakter 19 5 0 0 0
Summe 46 53 62 72 81
Summe Trend BRD 444 489 532 577 607

Summe OKO BRD 444 412 400 389 375
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Durchschnittliche Fahrleistung

Im Trendszenario fur die alten Bundeslander wird davon ausgegangen, daR die jahrliche
Fahrleistung pro Fahrzeug Uber den betrachteten Zeitraum hinweg konstant bleibt. Hierbei
schlagen sich Uberlegungen nieder, daB sich die in entgegengesetzter Richtung wirkenden
EinfluBfaktoren im Ergebnis ausgleichen werden. Einerseits ist damit zu rechnen, daR die
Kilometerleistung von zunehmend angeschafften Zweitwagen geringer als die heutige
durchschnittliche Fahrleistung ist. Dem steht andererseits gegenuber, da bei wachsendem
Einkommen und gleichzeitiger Reduzierung der Arbeitszeit die Fahrtenlange und Haufigkeit
fir Urlaubs- Freizeit und Erholungszwecke groRer wird und die finanziellen Schranken
ausgedehnt werden.

Im Gegensatz dazu wird im OKO-Szenario angenommen, daR die durchschnittliche
Fahrleistung durch eine Reihe von MaRnahmen um rund 10% gesenkt werden kann (z.B. durch
Verbesserung des Wohn- und Erholungswertes des Wohnumfeldes, Wohnfolgeeinrichtungen.

Die Fahrleistung in den neuen Bundeslandern liegt im Jahr 1988 mit 9500 km pro Jahr rund
30% unter den Werten der alten Bundeslénder. In beiden Szenarien wird unterstellt, dafl3 sich
die Fahrgewohnheiten bzw. die Fahrleistungen bis zum Jahr 2010 angleichen werden.

Besetzungsgrad der Fahrzeuge

Die Massenmotorisierung in Westdeutschland geht einher mit geringeren Besetzungsgraden
bei der Fahrzeugnutzung. Lag Anfang der 70er Jahre der Durchschnittswert noch bei knapp 1.8
Insassen pro Fahrzeug, sank dieser Wert auf 1.47 im Basisjahr und wird im Trendszenario bis
zum Jahr 2010 auf 1.38 absinken.

In den neuen Bundeslandern lag dieser Faktor im Basisjahr 1988 noch bei 2 Personen pro
Fahrzeug. Aufgrund der unterstellten Entwicklung bei der Motorisierung und der Angleichung
der Fahrgewohnheiten, wird sich auch dieser Faktor bis 2010 an den westdeutschen
Durchschnittswert angleichen.

Im OKO-Szenario wird davon ausgegangen, daB der Besetzungsgrad der Fahrzeuge in Folge
der vorgesehenen MafRnahmen wieder leicht ansteigt. VVor allem gezielte UmsteigemalRnahmen
im Berufsverkehr wie z.B. eine entsprechende Parkplatzbewirtschaftung,

finanzielle Umsteigehilfen, Wegfall der steuerlichen Erleichterung fir Fahrten zum Arbeits-
platz, sowie Vorfahrt und Beschleunigung fiir den OPNV werden einerseits zu einer
Verlagerung des Verkehrs auf andere Verkehrsmittel, andererseits jedoch zu einer besseren
Belegung der Fahrzeuge (Fahrgemeinschaften) fihren. Die allgemeine Verteuerung des
Individualverkehrs durch eine Anlastung der von ihm verursachten externen Kosten wird
diesen Trend stutzen.

Tabelle 79 Ergebnisse Verkehrsleistung Personenverkehr (in Mrd Pkm)

1990 1995 2000 2005 2010

Veranderung
Motorisierter Individualverkehr




Trend West
687

Trend Ost
151

Summe Trend BRD

1,18

1,73
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581

87

668 716 758

612

104

798

644

114

838

670

129

1,26
OKO West
455

OKO Ost
126

Summe OKO BRD

0,78

1,45

581

87

668 624 612

528

95

606

507

105

581

491

115

0,87

Offentlicher Verkehr

Trend West
Nahverkehr
95

Fernverkehr
183

Trend Ost

0,99

1,58

Nah- und Fernverkehr

85

Summe OV Trend BRD

0,98

96

116

87

298 315 331

96

133

86

347

96

149

86

363

95

166

85

1,22

OKO West
Nahverkehr
177

Fernverkehr
234

OKO Ost

Summe Nah- und Fernverkehr

108
Summe OV OKO BRD

1,85

2,02

1,25

96

116

87

298 366 421

122

149

94

483

142

178

100

520

167

211

106

1,74
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Summe Personenverkehrsleistung MIV und OV

Trend MIV 668 716 758 798
838 1,26

Trend OV 298 315 331 347
363 1,22

OKO M1V 668 624 612 606
581 0,87

OKO OV 298 366 421 483
520 1,74

Summe Trend BRD 966 1031 1088 1145 1201

1,24

Summe OKO BRD 966 990 1033 1089 1101

1,14

Verkehrsvermeidung durch siedlungsstrukturelle Malinahmen
"Der unschadlichste Verkehr ist naturgemal der, der gar nicht stattfindet."

Bisher befinden sich Verkehrs- und Siedlungsstrukturen in einem sich selbst verstarkenden
Regelkreis: der Pkw-Verkehr fuhrt zu einer Flucht in die Flache, die ihrerseits einen erhdhten
Pkw-Verkehr und eine Ausdiinnung des OPNV zur Folge hat.
"Das zeitweise Ausddrren der Innenstadte als Wohngegend, die fehlende Ansiedlung von Kleinhandel
und Gewerbe in Neubaugebieten, die Konzentration neuer Handelsformen oder Industrien am Stadtrand,
die Zersiedlung der Landschaft - all dies wurde durch das Auto ermdglicht oder ausgeldst, und es
forderte die Entwicklung des Autos. Dazu trugen auch Flachennutzungspléne und Verkehrskonzepte bei,

die einseitig auf das Auto ausgerichtet waren." (zit.n. Saarbriicker Zukunftskonzept Offentlicher
Personennahverkehr)

In dem OKO-Szenario wird unterstellt, daB MaBnahmen hin zu einer verkehrsvermeidenden
Siedlungspolitik getroffen werden, die Mobilitat schafft, ohne lange Autowege hervorzurufen.
Fur das OKO-Szenario wurde unterstellt, daR durch eine konsequente Politik der
Verkehrsvermeidung bis zum Jahr 2010 etwa 10% aller Wege vermieden bzw. auf ein nicht
motorisiertes Verkehrsmittel verlagert werden kénnen.

Vermeidung von MIV

Das DIW geht in seinen Uberlegungen zur Verkehrsreduktion von der Grundannahme aus, daR
die Mobilitat der Verkehrsteilnehmer, definiert als Wege im Jahr (in den einzelnen
Fahrtzwecken), grundsatzlich nicht eingeschrankt wird. Die vorgesehenen Malinahmen
bewirken lediglich Verlagerungen vom motorisierten Individual- und vom Luftverkehr zu den
anderen Verkehrsarten. Nach DIW findet eine Verringerung der Mobilitdt nur insoweit statt,
dal? die Weglangen, insbesondere aufgrund der durch die Flachennutzungspolitik verénderten
Bebauungsstruktur kirzer werden als im Trend-Fall und damit die Verkehrsleistungen sinken.

Im Gegensatz hierzu wird im OKO-Szenario unterstellt, da durch eine grundlegende
Veranderung der Verkehrs- und Siedlungskonzeption Wege entfallen, bzw. mit dem Fahrrad
oder zu FuB statt mit dem Pkw zuriickgelegt werden.
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Trotz dieser unterstellten Veranderungen handelt es sich im OKO-Szenario um moderate
MaRnahmen, die die Zunahme der Verkehrsleistung im OKO-Szenario nur dampfen, nicht
jedoch zu einer Abnahme der Verkehrsleistung fihren. Denkbar wére auch eine
Verkehrspolitik, die die Verkehrsleistung im Personenverkehr halbiert und somit zu einer
Verkehrsleistung fuhrt, die Mitte der 60er Jahre in der Bundesrepublik erreicht war.
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Verlagerung

Neben der Verkehrsvermeidung ist die Verlagerung auf umweltschonendere Verkehrsmittel
ein wichtiges Ziel umweltorientierter Verkehrspolitik. Im OKO-Szenario werden die vom
ermittelten Werte fir die Verlagerung der Verkehrsleistungen bernommen. Zudem wird
unterstellt, dafl durch die allgemeinen verkehrsbeeinflussenden MaRRnahmen der
Motorisierungsgrad niedriger ist als im Trend. Die hierdurch errechnete Reduzierung beim
motorisierten Individualverkehr wird zu 70% (1995) bzw. zu 80% (2010) auf den 6ffentlichen
Verkehr umgelegt. Die restlichen 20 bis 30% der Verkehrsleistung gelten als vermieden, da
einerseits ein Teil der Vekehrswege (z.B. Ausflugsfahrten) entféallt und zum anderen Ziele mit
kirzeren Wegen gewéhlt werden (z.B. bei Einkauf, Freizeit).

Das unterstellte AusmaR der Verlagerung setzt eine Doppelstrategie voraus, die darin besteht,
einerseits mit einer ganzen Reihe von MaBnahmen die Attraktivitat des OPNV gegeniiber dem
Individualverkehr deutlich zu erh6hen und andererseits den motorisierten Individualverkehr zu
beschneiden. Hierzu muR der OPNV nicht zuletzt durch eine Fachenumverteilung eindeutig
Vorrang erhalten, (z.B. eigene Trassen, Busspuren, Neuordnung des innerstadtischen Parkens).

Weiterhin ist eine Qualitatsverbesserung im Angebot aber auch bei der Information notwendig.

Neben den klassischen Kriterien wie hohe Bedienungshéufigkeit, Schnelligkeit und Zuver-
lassigkeit spielen beim Einkaufs- und Besorgungsverkehr vor allem die Fahrgastinformation
und die Fahrgastbetreuung eine Rolle. Fahrgéste im Einkaufs und Besorgungsverkehr fahren,
anders als im Berufsverkehr, nur gelegentlich und meist auf wechselnden Routen und zu
wechselnden Zeiten und sind deshalb mehr als "Berufsfahrer" auf gute Information und guten
Service angewiesen.

DaR eine solche Strategie wirkungsvoll sind zeigt das Beispiel Zirich: Ein giinstiges OPNV-
Angebot und eine Vorrangpolitik fir den OPNV fithrten dazu, daR die Anzahl der
zugelassenen Fahrzeuge in der Stadt Zdrich seit einigen Jahren abnimmt und mittlerweile
geringer ist, als die Zahl der Dauerkarten im &ffentlichen Verkehr (Verkehrsbetriebe Zirich;
Husler 1989).

Tabelle 80 Aufteilung der Personenverkehrsleistung im OV im Trend-Szenario (in Mrd. Pkm)

1990 1995 2000 2005 2010

Verénderung

Westdeutschland

Nahverkehr 96 96 96 95 95
0,99
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davon FufR 19 19 20 20
20 1,09

Fahrrad 17 17 17 17
17 1,02

OPNV 47 46 45 45
44 0,95

davon Straba 17 16 16 16
16 0,95

Bus 30 30 29 29

28 0,94

Eisenbahn 14 14 14 14
13 0,96
Fernverkehr 116 133 149 166 183
1,58
davon OPNV 23 24 25 26
27 1,16

davon Straba 0] 0 0] 0
0

Bus 23 24 25 26

27 1,16

Eisenbahn 27 29 32 34
36 1,33

Flugzeug 65 79 93 106
120 1,83
Summe Nah- und Fernverkehr 212 228 245 261 278
1,31
Ostdeutschland
Summe Nah- und Fernverkehr 87 86 86 85 85

0,98
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davon Fuf

Fahrrad

OPNV 30 27 25 22
21 0,71

davon Straba 7 5 4 3
2 0,30

Bus 23 22 21 20

19 0,84

Eisenbahn 21 18 15 11
10 0,45

Flugzeug 6 14 22 29
33 5,53
Summe OV Trend BRD 298 315 331 347 363
1,22
Summe Trend BRD 298 315 331 347 363

1,22
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Tabelle 81 Aufteilung der Personenverkehrsleistung im OV im OKO-Szenario (in Mrd. Pkm)

1990 1995 2000 2005 2010
Veranderung
Westdeutschland
Nahverkehr 96 122 142 167 177
1,85
davon Ful 19 24 28 32
34 1,83
Fahrrad 17 21 24 28
29 1,77
OPNV 47 60 69 81
86 1,85
davon Straba 17 21 25 29
31 1,85
Bus 30 39 45 52
56 1,84
Eisenbahn 14 18 22 26
27 1,96
Fernverkehr 116 149 178 211 234
2,02
davon OPNV 23 29 34 39
42 1,82
davon Straba 0 0 0 0
0]
Bus 23 29 34 39
42 1,82
Eisenbahn 27 38 47 57
62 2,29
Flugzeug 65 78 89 98
104 1,59
Summe Nah- und Fernverkehr 212 272 321 377 412
1,94
Ostdeutschland
Summe Nah- und Fernverkehr 87 94 100 106 108

1,25
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davon Fuf
Fahrrad
OPNV 30 31 31 31
31 1,06
davon Straba 7 6 5 4
4 0,57
Bus 23 25 26 27
28 1,21
Eisenbahn 21 21 20 19
18 0,86
Flugzeug 6 12 18 24
27 4,48
Summe OV OKO BRD 298 366 421 483 520
1,74
Summe OKO BRD 298 366 421 483

520

1,74
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Technische Effizienz der Fahrzeuge

Im Trendszenario wird gemal PROGNOS/ISI unterstellt, dal im Bereich der Fahrzeugtechnik
weitere Fortschritte erzielt werden. Die technischen Entwicklungslinien beziehen sich im
wesentlichen

"auf Fortschritte im Motoren und Getriebebereich; Stichworte sind hier: weitere Verbesserung elektronischer
Steuerungselemente, Verbesserung der Kraftstoffnutzung, Motoren mit variabler Kompression je nach Last-
bedarf, Hybrid-Motoren, Schwungradkonzepte u.4.

- auf Verbesserungen in der Aerodynamik und verbesserte Reifen (geringere Rollwiderstande) und

- auf Einsparungen im Fahrzeuggewicht durch Leichtbauweise und leichtere Werkstoffe."

(zit. n. PROGNOS/ISI 1990, S.370)

Im Trend-Szenario wird unterstellt, dal? die heutigen, vollig Ubermotorisierten Fahrzeuge
weiter verbessert werden, so dal’ die spezifischen Verbrduche der Neufahrzeuge sinken. Dies
macht sich durch den laufenden Ersatz der Fahrzeuge auch in einem Absinken des
Durchschnittsverbrauchs aller Pkw bemerkbar. So sinkt der Durchschnittsverbrauch aller
benzingetriebener Fahrzeuge von 10.4 Liter pro 100 km im Jahr 1990 auf 8.7 Liter im gesam-
ten Fahrzeugbestand zum Ende des Szenariozeitraums ab.

Im OKO-Szenario wird hingegen davon ausgegangen, daR mit einer Veranderung des gesam-
ten Verkehrssystems auch die Fahrzeugentwicklung andere Wege geht.

Es werden - den geringeren Geschwindigkeiten angemessen - leichtere, Kkleinere und
schwéchere Fahrzeuge angeboten, deren Motoren und Getriebe auf niedrigere Gesch-
windigkeiten ausgelegt sind. Diese "Oko"-Fahrzeuge, die gegeniiber heute wesentlich gerin-
gere Emissionen und geringere soziale Kosten verursachen wuirden, kénnten nach einer
Entwicklungszeit ab 1995 eingeflhrt werden.

Mit einem Energieverbrauch von 3 Litern und einem weiteren Absinken auf 2,5 Liter/100 km
ab dem Jahr 2000 konnten diese Fahrzeuge unter anderen Rahmenbedingungen (z.B.
Tempolimit, Vorrang fur den oOffentlichen Nahverkehr) Transportleistungen genauso gut,
jedoch wesentlich kostenglnstiger erfiillen. Allerdings werden diese Fahrzeuge anderen
Bedurfnissen weniger gerecht.

Der Fetisch-Charakter des Autos, der von der Autolobby geschickt genutzt und gepflegt wird,
warde allméhlich verloren gehen, die AbsatzeinbuRen bei der Automobilindustrie wéren nicht
zu vernachlassigen.

Dall ein Durchschnittsverbrauch von 2.5 Litern keine unrealistische Utopie darstellt, sei
anhand eines Versuchsfahrzeuges dokumentiert, das 1989 auf der Internationalen Auto-
mobilausstellung von der Firma AUDI vorgestellt wurde: das Fahrzeug mit einem neuen 2,5
Liter-Turbo-Dieselmotor mit Direkteinspritzung “der zweiten Generation” erzielte auf einer
rund 5.000 Kilometer langen Teststrecke einen Durchschnittsverbrauch von 1,8 Liter
Dieselkraftstoff pro 100 Kilometer.

Der Rekord wurde mit einem Serienfahrzeug erzielt, das jedoch mit einigen technischen
Modifikationen, wie z.B. einem langer Ubersetzten Getriebe ausgestattet war. Zudem wurde
versucht, den Kraftstoffverbrauch durch eine gleichmaRige und sparsame Fahrweise sowie
durch eine niedrige Geschwindigkeit zu minimieren.
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Die Durchschnittsgeschwindigkeit tber die Gesamtstrecke betrug 60,2 km/h. Wenn man nun
noch in Betrachtung zieht, daR das Fahrzeug nicht nur sehr schwer sondern auch mit 120 PS
fir die Transportzwecke im OKO-Szenario deutlich tbermotorisiert war, so scheint bei
konsequenter Weiterentwicklung von effizienten Fahrzeugen ein Durchschnittsverbrauch von
2.5 Litern auch bei "normaler" Fahrweise nicht unrealistisch.

Mit einem schwacher motorisierten, kleineren und leichterem Fahrzeug lieRen sich wohl noch
gunstigere Werte erzielen.

Solche Verbrauchswerte konnen jedoch nur Uber die Festlegung von sogenannten Flot-
tenverbréuchen erzielt werden. So gibt es z.B. seit 1975 in den USA ein Gesetz (Corporate
Average Fuel Economy), das den maximal zul&ssigen Durchschnittsverbrauch samtlicher von
einem Hersteller in Amerika verkauften Autos, den sogenannten Flottenverbrauch, festlegt.

Eine Ubersicht zu den spezifischen Treibstoffbedarfen in den Szenarien gibt die nachfolgende
Tabelle.

Tabelle 82 Entwicklung des spezifischen Treibstoffverbrauchs von Pkw

1990 1995 2000 2005 2010

Neufahrzeuge

Trend-Szenario

Benziner (1/100 km) 9,30 9,10 8,90
8,70 8,50

Diesel (1/100 km) 7,50 7,30 7,20
7 6,80

Elektro (kWh/100 km) 25
25 25

OKO-Szenario
Benziner (1/100 km) 9,30 8,50 2,50
2,50 2,50

Diesel (1/100 km) 7,50 6,90 2,10
2,10 2,10

Elektro (kWh/100 km) 25 25 25
Fahrzeugbestand

Trend-Szenario

Benziner (1/100 km) 10,40 9,80 9,30
8,90 8,70

Diesel (1/100 km) 8,30 8,0 7,60
7,20 7

Elektro (kWh/100 km) 25
25 25

Zweitakter 8,80 8,80 8,80

OKO-Szenario
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Benziner (1/100 km) 10,40 9,80 7,50
4 2,50

Diesel (1/100 km) 8,30 7,88 5,89
3,25 2,13

Elektro (kWh/100 km) 25
25 25

Zweitakter 8,80 8,80 8,80
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Ausgangssituation und Verkehrsentwicklung in den neuen Bundeslandern

Da sich die Ausgangsbedingungen fur die Verkehrs- und Siedlungsentwicklung in den funf
neuen Bundesléandern erheblich von der Situation in der alten Bundesrepublik unterscheiden,
sollen die wesentlichen Unterschiede kurz herausgearbeitet werden:

Die DDR war durch stark regulierte Verkehrsverhaltnisse gepragt. Aus energiepolitischen
Grinden, bzw. aus Devisenknappheit wurde von der DDR-Regierung die Eisenbahn zum
Haupttransportmittel fir den Gltertransport vorgeschrieben. Die Nutzung von Pkw war
wegen der geringeren Pkw-Produktion und den beschrankten Importméglichkeiten von
Fahrzeugen eingeschrankt.

Heute sind jedoch bereits wesentliche Anderungen zu erkennen: westliche, indivi-
dualverkehrsorientierte Lebensgewohnheiten werden tbernommen. Die Motorisierung
hatte bis zum Sommer 1991 bereits um etwa ein Drittel zugenommen! Die Auslastung der
offentlichen Verkehrsmittel nahm im gleichen Zeitraum deutlich ab.

Auch der Giltertransport verlagert sich mehr und mehr auf die StraRe. Die Folge: die
Verkehrszunahme fihrt immer h&ufiger zu uUberlasteten StraRenverhéltnissen, was
wiederum Wirtschaft und Politik zu einem schnellen Ausbau der Infrastruktur auf West-
Niveau veranlaft.

Die Léange des SralRennetzes in beiden Teilen Deutschlands ist, bezogen auf die
Einwohnerzahl, etwa vergleichbar mit den alten Bundeslédndern. Fur den Ausbauzustand
und die Qualitét der Stral3en gilt dies allerdings nicht.

Die spezifische Lange des Schienennetzes in den finf neuen Bundeslandern ist um 50%
hoher als in den alten Bundeslandern. In diesem Faktor driickt sich auch die
"erfolgreiche™ Streckenstillegungspolitik der Bundesbahn in den alten Bundesléandern aus.

Viele Stadte der ehemaligen DDR bieten fur eine umweltbewuRBte Verkehrspolitik
gunstige Ausgangsbedingungen: StralRen und Platze in den Klein- und Mittelstadten sind
in ihrer historischen Uberlieferung raumlich und stadtebaulich intakt. Unter dem Aspekt
der Siedlungsplanung vollzieht sich derzeit jedoch bedenkliches: Gewerbebetriebe und
Wohnstandorte entstehen auflerhalb der Kernstadte. Die Grinde sind vielfaltig:
schwierige Eigentumsfragen, Altlasten an bisherigen Standorten sowie eine ungeregelte
Ubergangsphase im Planungsbereich legen heute die Grundlage fir den Verkehrsbedarf
von morgen (DIW 1991a).

Die Personenverkehrsleistung mit allen motorisierten Verkehrsmitteln lag in der DDR je
Einwohner um rund 30 % niedriger als in der Bundesrepublik (IFEU 1991 und DIW
1991a). Besonders groR waren die Unterschiede der Verkehrsleistung je Einwohner
zwischen Bundesrepublik und DDR im Flugverkehr und im Pkw-Verkehr. 1989 wurden
in den alten Bundesléandern 82% der gesamten Verkehrsleistung Gber den motorisierten
Individualverkehr abgewickelt.

Die Eisenbahn war hingegen nur mit einem Anteil von 6,2% beteiligt (BMV/DIW 1990).
Andererseits wies die DDR je Einwohner eine besonders hohe Verkehrsleistung mit
Bahnen, Bussen und motorisierten Zweirddern auf. Der Anteil des bodengebundenen
Offentlichen Verkehrs lag mit 39 % an der gesamten Personenverkehrsleistung mehr als
doppelt so hoch wie in der alten Bundesrepublik (IFEU 1991).



-95-

- Der durch den motorisierten Personenverkehr je Einwohner verursachte Primar-
energiebedarf war ebenso wie die Kohlendioxidemissionen in der alten Bundesrepublik
mehr als zweimal so hoch wie in der DDR (IFEU 1991).

- Im Guterverkehr lagen im Bezugsjahr 1988 die Transportleistungen je Einwohner in der
DDR um rund 8 % hoher als in der Bundesrepublik. Dabei wurde in der Bundesrepublik
je Einwohner die 2,5fache Transportleistung auf der StraBe und die 7fache
Transportleistung mit dem Binnenschiff erbracht. Umgekehrt war die Transportleistung je
Einwohner in der DDR beim Schienengiiterverkehr fast 4mal so hoch wie in den alten
Bundeslandern.

- Der durch den Guterverkehr verursachte Primérenergieverbrauch je Einwohner war in der
Bundesrepublik um 75 %, die zugehdrigen Emissionen des Kohlendioxids lagen um etwa
60 % hoher als in der DDR. Grund fiir diese glnstigere Situation in der DDR war der
hohe Anteil des insgesamt spezifisch gunstigeren Schienenverkehrs gegeniiber dem
Transport auf der Stral3e (IFEU 1991).

4.2.2 Guterverkehr

Im Bereich der Guterverkehrsentwicklung stitzt sich das Szenario im wesentlichen auf das
DIW-Gutachten fiir die Enquete-Kommission "Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphére”
(DIW 1990). Diese Studie betrachtet die moglichen Umstrukturierungen im Giterverkehr zum
einen bis zum Zieljahr 2005 und zum anderen eine langfristige Entwicklung bis zum Jahr
2050. Fir die vorliegende Arbeit wurde die im DIW unterstellte Entwicklung fur das Jahr 2005
bis zum Jahr 2010 fortgeschrieben.

Ziel des Trend-Szenarios ist es wie im Personenverkehr, die Entwicklung der Verkehrsleistung
und die damit verbundenen verkehrsbedingten Emissionen in den zukiinftigen Jahren
darzustellen. Dieser Entwicklung wird das OKO-Szenario gegeniibergestellt, dem eine
grundlegende Veranderung der Verkehrspolitik zugrunde liegt.

Das Trendszenario berucksichtigt die sich heute abzeichnende Entwicklung der gesamt-
wirtschaftlichen und demographischen EinfluBfaktoren. Die zu erwartenden Effekte der
Einfuhrung des EG-Binnenmarktes ab 1993 werden einbezogen.

Das Verkehrsaufkommen wird entsprechend der DIW-Studie getrennt nach zwolf Guter-
kategorien angesetzt. Abgeleitet von einer gesamtwirtschaftlichen Entwicklung und einer
vorgegebenen Wachstumsrate des BIP von jahrlich 2,3 % werden in dem DIW-Gutachten
sektorale Prognosen erstellt und die Auswirkungen der wirtschaftlichen Entwicklung auf das
Verkehrsaufkommen nachgebildet.

Fur die kunftige Verkehrsteilung (Modal Split) ist diese VVorgehensweise von groRer Bedeu-
tung. So ist heute absehbar, daR die Wirtschaftszweige des Montanbereichs erheblich an
Bedeutung verlieren (Eisen- und Stahlindustrie) oder sogar absolut zuriickgehen, wie z.B. im
Bergbau. Die Produkte dieses Bereiches werden jedoch tiberwiegend per Bahn transportiert.
Hingegen wird die Uberproportionale Zunahme der Wirtschafts- und Transportleistung im
Bereich der Investitions- und Verbrauchsguter, die tberwiegend auf der Stral3e transportiert
werden, zu einer weiteren Zunahme des StralRenguterverkehrs fuhren.
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Neben dem Guterstruktureffekt wird im Trend-Szenario auch der Substitutionseffekt
(Verlagerung auf andere Verkehrsmittel) beriicksichtigt. Dieser Effekt hat in den 80er Jahren
erheblich an Bedeutung gewonnen und wird im Projektionszeitraum eher noch eine grolere
Rolle spielen (Aberle 1988). So ist beispielsweise. die Industrie weiterhin bestrebt, das "Just-
in-time-Prinzip™ voranzutreiben, wie eine Umfrage des BDI zeigte (BDI 1989).

Auch die Vollendung des Binnenmarktes wird zu einer weiteren Verschiebung der Lei-
stungsanteile zwischen Schiene und Stral3e zugunsten des Guterverkehrs auf der Stral3e flhren:
Der grenziberschreitende Verkehr ist gerade das Marktsegment, bei dem die Bahn in den
letzten Jahren erhebliche Anteile verloren hat und in dem sie - Trendentwicklung unterstellt -
auch weiter ihre Schwachen haben wird. Zudem wird die Vollendung des Binnenmarktes zu
einer verscharften internationalen Konkurrenz der Frachter fihren, die sich in niedrigeren
Frachttarifen beim Lkw-Verkehr und somit auch in niedrigeren Erldsen bei der Bundesbahn
niederschlagen wird.

Weiterhin werden in die Untersuchung Strategien einbezogen, die darauf abzielen, tber eine
verbesserte Auslastung (Aufhebung des Kabotageverbots2? sowie z.B. Leerfrachtenbdrse) die
Fahrleistungen zu reduzieren (DIW 1990)

Die Moglichkeiten, wie Gber eine Umstrukturierung der Wirtschaft, iber die Forderung von
regionalen Wirtschaftsstrukturen oder eine Erhéhung der Fertigungstiefe Transporte vermieden
werden konnen, wird in der Studie nicht betrachtet.

Eine Ubersicht zum Guterverkehr im Trend-Szenario gibt die folgende Tabelle.

27 Dies bedeutet, daR auslandische Transportunternehmen keine Inlandstransporte in der Bundesrepublik ibernehmen dirfen.
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Tabelle 83 Verkehrsleistung Guterverkehr im Trendszenario (in Mrd. tkm)

1987 1990 1995 2000

2005 2010
Westdeutschland
Eisenbahnen 58 60 63
66 69 70
StralRenglterverkehr 145 155 172
189 206 211
davon Fernverkehr 102 111 126
141 156 161

Nahverkehr 43 44 46
48 50 51
Binnenschiffahrt 50 51 54
57 60 61
Flugzeuge 0,4 0,5 0,6
0,8 1,0 1,11
insgesamt (o.Fernleitungen) 253 267 290 313
335 343
Ostdeutschland 1988 1990 1995 2000
2005 2010
Eisenbahnen 60 55 43
31 19 13
Lkw 16 21 33
45 57 63
Binnenschiffahrt 2 4 8
12 17 19
Flugzeug 0 0 1
1 2 2
Guterverkehr Ost insgesamt 79 81 85 90
95 97

Guterverkehr - Trend BRD
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Eisenbahnen 115 106
97 88 83

Lkw 176 205
234 263 275

Binnenschiffahrt 55 62
70 77 80

Flugzeug 1 1
2 3 3

Summe Guterverkehr 347 375 403

430 440

Auf der Grundlage des Trendszenarios werden die verlagerungsfahigen Verkehrspotentiale
ermittelt.

Die wichtigsten Ansatzpunkte sind dabei:

das Verkehrsaufkommen und Verkehrsleistungen nach Guterbereichen und Verkehrsarten
der kombinierte Verkehr

die Gefahrguttransporte

die Entwicklung im nationalen und grenziiberschreitenden Verkehr

Fir das OKO-Szenario wird ein MaRnahmenbiindel aufgezeigt, mit dessen Hilfe der Transport
der Guiter auf andere Verkehrstréger verlagert werden kann oder Uber eine bessere Ausnutzung

der Fahrzeuge auch die Transportleistung durch eine geringere Anzahl von Fahrten erbracht
werden kann. Das MaRnahmenbiindel wird im folgenden Abschnitt beschrieben.

Tabelle 84 Verkehrsleistung Guterverkehr im OKO-Szenario (in Mrd. tkm)

Verhaltnis
Westdeutsch
land
1987 1990 1995 2000 2005 2010
2010/1990
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Eisenbahnen 58 60 78 90
103 112 1,87
StralBenguterverkehr 145 155 156 162
169 166 1,07
davon Fernverkehr 102 111 108 112
116 112 1,01

Nahverkehr 43 44 47 50
53 54 1,23
Binnenschiffahrt 50 51 57 61
66 68 1,31
Flugzeuge 0,37 0,47 0,50
0,59 0,67 0,78 1,66
gesamt (ohne Fernleitungen) 253 267 291 314 338 346
1,30
Ostdeutschland 1988 1990 1995 2000
2005 2010 1,01
Eisenbahnen 60,30 55,44
47,25 37,92 28,60 23,94 0,43
Lkw 16,40 21,20
28,96 37,93 46,90 51,39 2,42
Binnenschiffahrt 2,10 3,82
8,77 13,54 18,30 20,68 5,42
Flugzeug 0,04 0,25
0,53 0,87 1,22 1,39 5,59
gesamt (ohne Fernleitungen) 78,84 80,71 85,50
90,26 95,02 97,40 1,21

Summe Guter-Verkehrsleistung OKO-Szenario

Eisenbahnen 115 125 128

132 136 1,18

Lkw 176
184 200 216 218 1,23

Binnenschiffahrt 55
66 75 84 88 1,60

Flugzeug 1
1 1 2 2 3,03

Summe GlUterverkehr Ost und West 347 376 405

433 444 1,28
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Neben den Bedarfen nach Verkehrsleistung wird der Energiebedarf des Giterverkehrs (und
Offentlichen Verkehrs) durch die spezifischen Energiebedarfe je Transportdienstleistung
bestimmt. Die folgende Tabelle zeigt die in den Szenarien verwendeten Grunddaten.

Tabelle 85 Spezifischer Energieverbrauch offentlicher Verkehr und Guterverkehr

1987 1990 1995

2000 2005 2010
Trend-Szenario

Eisenbahn
Strom (Wh/Btkm) 31,1
31 30 30 29,5 29
Diesel (kg/1000 Btkm) 12,6
12,6 12,8 13 13,2 13,4
Lkw (Fern- und Nahverkehr) in kg/ 1000 tkm 61
62 59 57 55 52
Binnenschiffahrt (kg/1000 tkm) 12
12 11 11 10 10
Flugverkehr
Personenverkehr (kg/71000 Pkm) 57
55,80 49,50 44,60 41,40 39,30
Guterverkehr (kg/1000 tkm) 570
558 495 446 414 393
Omnibus in kg Diesel/100 km 28,10
27,50 26,60 25,80 25 24,20
Strallen- u. U-bahnen in kWh/1000 Pkm 100 100 100
100 100 100
OKO-Szenario 1987 1990 1995
2000 2005 2010 Eisenbahnen
Strom (Wh/Btkm) 31,1 31 30
30 29,5 29
Diesel (kg/1000 Btkm) 12,60 12,48
12,35 12,21 12,06
Lkw (Fern- und Nahverkehr) in kg/ 1000 tkm 61 62 58
54 51 47
Binnenschiffahrt (kg/1000 tkm) 12 12 11
11 10 10
Flugverkehr
Personenverkehr (kg/1000 Pkm) 57 55,80 49,50

44,60 41,40 39,30
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Guterverkehr (kg/1000 tkm) 570 558 495
446 414 393
Omnibus in kg Diesel/100 km 28,10 27,50 25,27
23,22 21,25 19,36
Stralen- und U-bahnen in kWh/1000 Pkm 100 100 95
90 85 80

4.3  Unterstellte verkehrspolitische MaRnahmen im OKO-Szenario

Im folgenden sollen die Mallnahmenbiindel dargelegt werden, die im Rahmen einer ver-
anderten Verkehrspolitik eine Trendwende bei der Verkehrsentwicklung bewirken werden.

Wenngleich der Umfang und die Tiefe der steuernden und lenkenden MaRnahmen den
Eindruck erwecken mdgen, daR hier "lber das Ziel hinaus geschossen wird"”, soll dem
entgegen gehalten werden, dal} es sich bei diesen MaRnahmen um "moderate™ Eingriffe
handelt, die die freie Verkehrsmittelwahl nicht tangieren sondern lediglich die Privilegien des
Individualverkehrs abbauen, zu einem umweltschonenden Einsatz der Verkehrsmittel fiihren
und, was die Steuererh6hungen betrifft, ausschlielich die Kosten fiir das knappe Gut
"Umwelt" in die Preise mit einbezieht. Das DIW weist zurecht darauf hin, dal3
"je langer man mit diesen Preiserh6hungen wartet, umso groRer werden die Umweltschdden sein. Die
kinftig entstehenden Reparaturkosten - bei heutigem "Laissez-faire" - fur die Umweltzerstérungen
waéren so hoch, daB negative Rickwirkungen fur die Wirtschaft und die Bevolkerung eine zwangslaufige
Folge wéren. Mdglicherweise sind die (kiinftigen) Umweltschaden sogar existenzbedrohend. Die dann
gegebenenfalls notwendigen generellen Benutzungsverbote fur Pkw und Lkw und die erforderliche

zunehmende Einflhrung von dirigistischen und planwirtschaftlichen Steuerungskonzepten wéren auch
nicht mehr kompatibel mit marktwirtschaftlichen Prinzipien.” (zit.n. DIW 1990, S.203)

Wegen der komplexen Zusammenhadnge lassen sich die verschiedenen verkehrspolitischen
MaBnahmen auf die Verkehrsmittelwahl nur im Zusammenhang bewerten. So wird
beispielsweise eine moderat erhdhte MineralGlsteuer als isolierte MaRnahme kaum einen
EinfluR auf den Motorisierungsgrad der Bevolkerung und allenfalls eine vorlibergehende
Wirkung auf die jahrliche Fahrleistung der Autofahrer haben. Hingegen im Verbund mit
anderen MaRnahmen, wie z.B. einer Einschrankung der Parkmoglichkeiten, einer groR-
flachigen Verkehrsberuhigung in den Stadten sowie einem Tempolimit auf den FernstraRen,
einer Verbesserung und relativen Preisveranderung der Offentlichen Verkehrsmittel im
Vergleich zum MIV sowie einer begleitenden Image- und Bewuf3tseinskampagne werden die
Mafnahmen eine vollig andere Wirkung zeigen.

Obwohl nur das Zusammenwirken aller MalRnahmen ergebnisbestimmend ist, soll der Versuch
gemacht werden, die einzelnen Parameter und Wirkungen getrennt abzuschdtzen und
darzulegen. Dabei muf} betont werden, dal? vor allem die Reaktionen auf die vorgeschlagenen
verkehrspolitischen MaRnahmen den Charakter von groben Abschatzungen und plausiblen
Uberlegungen tragen. Ein entsprechendes, weitreichendes MaRnahmenbiindel ist bislang in der
Bundesrepublik oder einem anderen Land nicht eingefuihrt worden. Empirische Wirkungen
sind somit nur im Hinblick auf bereits umgesetzte EinzelmaRnahmen vorhanden.

Im folgenden werden die MalRnahmen den verfolgten Oberzielen untergeordnet, wobei jede
MaRnahme nur einmal genannt wird, auch wenn sie zur Erreichung anderer Ziele beitréagt.
Kriterium der Zuordnung ist hier die Hauptwirkung.
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4.3.1 Personenverkehr

Verkehrsvermeidung

In dem OKO-Szenario wird unterstellt, daR MaBnahmen einer verkehrsvermeidenden
Siedlungspolitik getroffen werden, die Mobilitat schafft, ohne lange Autowege hervorzurufen:

- Statt einer weiteren Zersiedlung des stadtischen Umfeldes, werden vorhandene
Siedlungsgebiete verdichtet sowie Baulticken geschlossen.

- Neubaugebiete werden mdglichst stadtnah und mit einem AnschluR an den OPNV
erschlossen werden, wobei fldchensparendes Bauen (jedoch nicht in Form von
Hochhaussiedlungen) Vorrang erhalten sollte. Das bedeutet Abkehr von den extremen
Siedlungsformen wie dem freistehenden Einfamilienhaus einerseits aber auch dem
GroRBwohnblock und seiner Funktion als Schlafstadte andererseits.

- Im OKO-Szenario wird eine "polyzentrische Stadtentwicklung”, unterstellt, die zum Ziel
hat, daB die Menschen in ihren Stadtteilen (fast) alles finden, was sie brauchen
(Einkaufsmoglichkeiten, Dienstleistungen, Behdrden, Kultur, Freizeit- und Sportanlagen,
Kindergéarten, Schulen...). Bereits vorhandene reine Schlafstatten am Stadtrand konnen
durch nachtrégliche Nutzungsanderungen umgestaltet werden. Eine weitere Ausweitung
peripher gelegener Handelsflachen muR vermieden werden (Schallabock 1991).

- Durch eine Wohnumfeldverbesserung und durch wohnungsnahe Freizeit- und Erho-
lungsmaoglichkeiten wird der Freizeitverkehr tendenziell reduziert.

- Durch eine multifunktionale, durchmischte Flachennutzung und durch eine Ansiedlung
von umweltvertraglichen Gewerbebetrieben kénnen sowohl Wege zur Arbeit als auch
Einkaufswege verkurzt und somit mithilfe anderer Verkehrsmittel erledigt werden.

Mit den vorgeschlagenen Malinahmen zur Verkehrsvermeidung wird die fullaufige Erreich-
barkeit von Zielen erhoht sowie die Anbindung an den OPNV verbessert. Tendenziell fihrt
dies auch zu einem Ruckgang der Pkw-Verfigbarkeit und damit auch zu einer geringeren
Verkehrsleistung dieser Haushalte?28.

Fur das OKO-Szenario wurde unterstellt, daR bis zum Jahr 2010 gegeniiber dem Trend 10%
aller Wege durch diese siedlungsstrukturellen MalRnahmen in Verbindung mit weiteren
MaRnahmen vermieden werden kénnen.

Vor allem fiir die neuen Bundeslandern sind diese Erkenntnisse von erheblicher Bedeutung, da
sich in den ostdeutschen Stadten derzeit und in naher Zukunft strukturelle Verdnderungen in
groRem Ausmal vollziehen bzw vollziehen werden. Weichen, die heute falsch gestellt werden,
werden bis weit in das nachste Jahrhundert hinein, zu einem unnétig hohen Energieverbrauch
fuhren.

28 Eine in diese Richtung veranderte Siedlungsstruktur erfordert einen geringeren technischen Aufwand bei der Versorgung.
Dies gilt nicht nur flr die verkehrliche ErschlieBung sondern auch fiir die Energieversorgung. Bei kompakten
Siedlungsformen ist nicht nur der Endenergiebedarf pro Wohnflache niedriger, sondern Uber die wirtschaftliche
Versorgung mit Nah- oder Fernwarme (in KWK-Anlagen erzeugt) kénnen auch die Umwandlungsverluste niedrig und der
Priméarenergieeinsatz klein gehalten werden (Schallabéck 1991).
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Verkehrsverlagerung/Substitution

Das Auto genieRt heute sowohl im Stadt- als auch im Uberlandverkehr absolute Privilegien,
obwohl es das Ziel eines 6kologisch vertraglichen Verkehrs am schlechtesten erfillt. Ein Ziel
des OKO-Szenarios ist es daher, den Verkehr auf umweltschonende Verkehrsmittel zu lenken.
Dazu ist der faktische VVorrang des Autoverkehrs auf ein stark beschrénktes Vorrangnetz zu
reduzieren. Daraus ergibt sich fiir die Stadte "von selbst” eine Mobilitatsverbesserung fir
FuBganger und Fahrradfahrer sowie fiir den OPNV.

Um dieses Ziel zu erreichen ist ein ganzes Bilindel verschiedener Malinahmen durchzufiihren,
die hier in den folgenden Unterpunkten zusammengefal3t werden.

MafRnahmen im Bereich der stadtischen Verkehrspolitik

Ein groler Teil der Pkw-Fahrten entfallt auf kurze Entfernungen. Ein Teil dieser Wege konnte
theoretisch zu FuB oder mit dem Fahrrad bzw. mit dem OPNV zuriickgelegt werden. Doch
nach dem heutigen Kenntnisstand flhrt eine steigende Pkw-Verfligbarkeit dazu, Ziele, die
ebensogut auch zu Ful3 erreicht werden kdnnten, mit dem Pkw anzusteuern, sowie auch dazu,
gleichartige Einrichtungen in groRerer Entfernung zu nutzen.

Eine spurbare Veranderung der Verkehrsmittelwahl ist einerseits durch eine Verbesserung des
OPNV-Angebots zu erreichen, anderseits muB gleichzeitig die MIV-Qualitdt durch
Restriktionen im ruhenden und flieBenden Verkehr eingeschrankt werden. Letzteres ist
unbedingt notwendig, um Platz fiir die erforderlichen Verbesserungen bei Fahrradfahrern und
FuRgangern zu schaffen. Nur Restriktionen fur den Autoverkehr gentigen hier nicht, da die
Entscheidung firs Auto haufig mit schlechten und gefahrvollen Wegen fir Fahrradfahrer und
FuRganger begrindet wird (Monheim/Dandorfer 1990).

a) Vorrang fur den 6ffentlichen Verkehr in den Stadten

al) Beschleunigungsprogramm flr 6ffentliche Verkehrsmittel:

- Schaffung von eigenen Trassen fir StraRenbahnen um eine vom Individualverkehr
unbehinderte Fahrt zu gewahrleisten.

- Einrichtung von Bussonderspuren an Engpéssen.

- Vorrangschaltung fiir Bus und Bahn. Diese erhalten an allen Knotenpunkten absolute
Vorfahrt. Durch eine entsprechende Steuerung der Ampelanlagen kann die Wartezeit fur
die 6ffentlichen Verkehrsmittel auf "Null" verkirzt werden.

- Fahrplanverdichtungen und Verdichtung des Streckennetzes (werden mit zunehmender
Annahme des OPNV wieder mdglich und nétig).

a2) Installation eines datengesteuerten Betriebsleitsystem. Dadurch kdnnen der Verkehrsablauf
optimiert und evt. auftretende Fahrplanabweichungen sofort erkannt und evt. entsprechende
korrigierende Malinahmen (z.B. Ersatz- oder Entlastungsfahrzeuge) getroffen werden. An den
wichtigsten Haltestellen werden die Fahrgaste Uber evt. auftretende Fahrplanabweichungen
informiert.

a3) Organisatorische Verbesserungen im OPNV (Verkehrsverbiinde, abgestimmte Fahrplane,
Preisgestaltung, bessere Erreichbarkeit der Haltestellen)

ad) Attraktivitatsverbesserungen (z.B. Friihstlck in S-Bahn)
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b) Umbau in fahrradfreundliche Stadte

Eine wichtige Rolle bei der Reduzierung des motorisierten Individualverkehrs kann das
Fahrrad spielen. Durch eine Beschrankung des motorisierten Individualverkehrs und eine
Forderung des nichtmotorisierten Verkehrs in den Stadten wird im OKO-Szenario ein
fahrradfreundliches Klima und eine Alternative zur Pkw-Benutzung geschaffen (Bracher 1987,
Vortanz 1987).

Fur das OKO-Szenario wurden folgende MaRnahmen unterstellt:

b1l) Angemessene Aufteilung des StraBenquerschnitts zwischen Auto, Fahrradfahrern und
FulRgangern. D.h. eine Umverteilung der Verkehrsflachen in den Stadten zulasten des MIV.

b2) Ausbau des Radverkehrsnetzes mit Beschilderung der Hauptrouten

b3) Festlegung einer fahrradvertraglichen Hochstgeschwindigkeit (Tempo 30) auf allen
Fahrrad-HauptstraBen und in allen Wohngebieten.

b4) Fahrradfreundliche Verkehrstechnik

- Hindernisfreiheit auf Radwegen

- Bordsteinabsenkung auf Null-Niveau

- Vermeidung von Niveauwechseln (z.B. bei Grundstiickszufahrten)

- gunstige Signalsteuerung flr Fahrradfahrer

- Beriicksichtigung der Radfahrer bei Baustellen

- Bel&ge von Fahrradwegen in gleicher Qualitat wie Stralle
b5) Verhinderung des Parkens auf Radwegen durch regelméliige "Streifen” zu Rad
b6) Schaffung von sicheren Abstellplatze und Service-Stationen

b7) Attraktivierung der Nahbereiche fur den nichtmotorisierten Verkehr .

C) Aufwertung des FulRgangerverkehrs

Der FulRgéngerverkehr ist nach wie vor die bedeutendste Verkehrsart in den Stadten. Als
wichtigste MaRnahmen zur Forderung des FuBgangerverkehrs (Monheim/Dandorfer 1990)
werden angenommen:

- Uberall dort, wo die FuRgéangerstrome sehr verdichtet sind, soll durch den Bau von
HauptfulRwegachsen (z.B. Alleen, Boulevards, Arkaden) dem FulRgangerverkehr Vorrang
eingerdumt, das Auto entsprechend zuruckgedrangt werden.

- FulRgénger erhalten langer und vor allem schneller "grin™ an Ampeln.

- Durch eine flachendeckende Verkehrsberuhigung (Tempo 30) kodnnen viele Ampeln
abgeschafft werden.

- FuRgangerunterfihrungen sind durch sichere und freundliche ebenerdige Uberquerungen
zZu ersetzen.

- Die Haltestellen des OPNV werden durch attraktive FuRwege erschlossen.
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Parkraumbewirtschaftung

Die Parkraumbereitstellung ist eine der wichtigsten Regulierungsschrauben fir das Kfz-
Aufkommen in den Stadten. Folgende MaRnahmen sind notwendig:

e)

f)

Parkraumreduzierung im offentlichen StraBenraum; Zentralisierung von Parkflachen,
Sammelgaragen

Parkraumbewirtschaftung nach einheitlichen Malistdben (einschl. Betriebe, Behdrden,
Strallenrander)

Erhohung der Parkgebihren
Verhinderung von Ausweichreaktionen (Stellfachenpolitik in peripheren Lagen)

Vermeidung des Parksuchverkehrs durch Parkleitsysteme, die auf die P+R-Anlagen in
AuRenbezirken ausgerichtet sind.

Anderung der Stellplatzsatzung in den Stadten. So miissen z.B. in Paris Firmen mit mehr
als 10 Beschéftigten eine Nahverkehrsabgabe bezahlen.

Einschrankung des M1V
Erweiterungen der FuRgangerzonen

Verschérfung der Smog-Verordnung

Umsteige-Aktionen

Durch konkrete Umsteigehilfen (VCD/OKO-Institut 1991) kénnen vor allem im Berufsverkehr
Fahrten vom MIV auf 6ffentliche Verkehrsmittel verlagert werden. So hat beispielsweise. die
Firma Ciba Geigy in Basel jeden Mitarbeiter, der seinen Abstellplatz auf dem Betriebsgelande
aufgab, mit einem Fahrrad belohnt.

Mafnahmen im Uberregionalen Verkehr

a)

Bahn

Um die Konkurrenzfahigkeit der Bahn zu erhéhen sind folgende MalRnahmen durchzufihren:

Ausbau des Schienennetzes der DB; Aufbau eines Schnellfahrnetzes mit Reisege-
schwindigkeit 250 km/h; langfristig Anschluf’ an das europdische Schnellfahrnetz

Zusétzlicher Ausbau des S-Bahn- und Stadtbahnnetzes gegentber Trend. Erweiterungen
des Angebots auch im Fernverkehr; Ergdnzungseinrichtungen fur Park and Ride, Bike and
Ride.

Statt den Fahrplan bei den Nebenstrecken weiter auszudinnen und unrentable Neben-
strecken abzubauen, wird das Angebot auf diesen Strecken erweitert.

Buslinien werden nicht privatisiert. Stattdessen wird das Angebot ausgedehnt und die
Fahrplane auf das Angebot auf Schiene abgestimmt.

Durch zusatzliche Zige kénnen mehr direkte Stadteverbindungen angeboten werden.
Umsteigen wird hierdurch seltener nétig.
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- Durch attraktive Dienstleistungen vor, wahrend und nach der Reise wird das Bahnfahren
angenehmer gemacht (z.B.: Kkirzere Wartezeiten beim Kauf von Fahrkarten,
Fahrkartenkauf durch Verkehrs-Kreditkarte, leisere, klimatisierte Waggons, mehr
Parkplatze fir Bahnkunden, freundliche Verkaufsradume statt unpersonliche Schal-
terhallen, kirzere Wege zwischen Bahn und Bussen, Mitnahmemdglichkeit von
Fahrrédern).

- Einbindung der Flughdafen in das Schnellfahrnetz

Durch das Zusammenwirken aller hier dargestellten nichtmonetdren MaRnahmen, die im
Rahmen einer Gesamtverkehrskonzeption abgestimmt werden missen, kann eine gegeniber
dem Trendszenario deutlich veranderte Verkehrsverteilung erzielt werden.

Okonomische Ansatze

Der Einsatz der weiter unten aufgefuhrten MaRnahmen muR behutsam, aber entschlossen
erfolgen. So ist es z.B. fiir die Verbraucher im OKO-Szenario wichtig zu wissen, daB der
Benzinpreis mittelfristig stark ansteigt. Dies beeinfluBt das Verhalten der Autokaufer bereits zu
einem Zeitpunkt, in dem die Treibstoffpreise noch relativ niedrig sind. Dadurch wird
vermieden, daR die Belastungen aus einer Benzinpreiserh6hung unertraglich werden (und
damit auch nicht durchsetzbar waren).

a) Erhéhung der MineralGlsteuer

Ein groRer Teil der externen Kosten, die der Stralenverkehr verursacht, wird heute Uber
allgemeine Steuern aufgebracht bzw. von einzelnen Personen und Personengruppen getragen.

Diese externen Kosten missen im OKO-Szenario entsprechend dem Verursacherprinzip vom
Kfz-Verkehr getragen werden. Im OKO-Szenario wird deshalb die Mineral6lsteuer gegeniiber
dem Trend-Szenario verdoppelt.

Hierdurch wird einerseits der StralRenverkehr absolut teuerer, andererseits verschiebt sich das
Preisverhaltnis zwischen Individualverkehr und dem Offentlichen Verkehr zugunsten des
letzteren.

b) Umlegung der Kfz-Steuer auf Mineraldlsteuer

Durch die Umlegung der Kraftfahrzeugsteuer auf die Mineral6lsteuer kann ein zusatzlicher
Anreiz zur "sinnvollen™ Autonutzung erzielt werden, indem eine Verlagerung der Fixkosten
auf die variablen Kosten erfolgt. Hierdurch wiirde die Kostenstruktur fur die Benutzung des
Privatfahrzeugs der Preisbildung bei der Bahn etwas angeglichen.

c) Abschaffung der Kilometerpauschale

Mit Wirkung vom 1.10.1991 wird die Kilometerpauschale fur Fahrten zum Arbeitsplatz von 42
auf 52 Pfennig pro Kilometer erhoht. Diese Beglinstigung des motorisierten Individualverkehrs
wird im Rahmen des OKO-Szenarios ersatzlos gestrichen. Dabei ist ein steuerlicher Ausgleich
zu schaffen, der soziale Harten ausgleicht (z.B. Erhéhung des Steuerfreibetrages). Weiterhin
durfen Dienstfahrten bzw. Fahrten zum Arbeitsplatz, die mit anderen Verkehrsmittel
durchgefiihrt werden (Fahrrad, offentliche Verkehrsmittel) finanziell nicht schlechter gestellt
werden.
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d) Steuerliche Behandlung von "Firmenwagen”

Steuerliche Abzugsfahigkeit von Pkw als Firmenwagen auf einen Anschaffungswert von bis zu
30.000 DM begrenzen.

d) Parkplatzgebihren

Generelle Parkplatzgebiihren (einschl. "Laternengaragen”, ausgenommen Anwohnerparken auf
privatem Grund)

e) Preisstruktur Bahn

Die Besitzer von Pkw treffen bei der Abwagung zwischen den Kosten fiir eine Fahrt mit dem
Pkw und einer Fahrt mit der Bahn diese vor dem Hintergrund einer ungleichen Kosten-
zurechnung. Wahrend flr die Pkw-Fahrt nur die variablen Kosten oder evt. nur das Benzingeld
angesetzt wird, wird bei der Bahnfahrt mit den VVollkosten gerechnet.

Im Szenario wurde unterstellt, dal die Bahn einen Halbpreis-PaR einflihrt. So hat z.B. die
Schweizer Bundesbahn ein 1/2 Tax-Abo im Angebot. Fir 100 Franken kann man einen "PaR"
erstehen, der ein Jahr giltig ist, und der den Preis aller Fahrten um 50% reduziert. Binnen
klrzester Zeit flihrte dieser Pal? in der Schweiz zu 10% mehr Bahnkunden. Inzwischen hat fast
jeder Dritte in der Schweiz ein solches Abo.

Durch einen Halbpreispall mit VVergunstigungen fir Mitfahrer kann die Preisstruktur der Bahn
an die Kostenstruktur des Pkws angepalit werden.

f) Preisstruktur Straflenbahn

Auf denselben Uberlegungen basiert der Vorschlag, einen Teil der Kosten fiir den OPNV als
Grundgebihr (als Anwohnergebiihr) zu erheben und den Leistungstarif entsprechend niedrig
zu halten.

) Tarifverbund

In Freiburg wurde mit Wirkung zum 1.9.1991 ein neues Modell eingefiihrt (Regio-Karte), das
eine Weiterentwicklung der sogenannten Umweltkarte darstellt. Fur einen Betrag von 49 DM
wird eine Ubertragbare Monatskarte angeboten, die "freie Fahrt" in 3 Landkreisen und die
kostenlose Mitnahme von Zusatzpersonen am Wochenende ermdglicht. Durch eine solche
MaBnahme wird die Stadterreichbarkeit fur die Landbevolkerung erhoht und der
Motorisierungsdruck entsprechend reduziert.

Durch ein einheitliches Tarifstruktursystem, das fur die gesamte Bundesrepublik anzustreben
ist, kann die Benutzung des oOffentlichen Verkehrssystems fir Ortsunkundige erleichtert und
das Informationsproblem reduziert werden.

Technische Verbesserungen

Im Rahmen des OKO-Szenarios wird vorgesehen, daR den Autoherstellern bzw. den Impor-
teuren der max. Flottenverbrauch vorgeschrieben wird. Dies flhrt zu einer Entwicklung und
Einfuihrung von "Oko-Fahrzeugen" die ab 1995 zunehmende Marktanteile gewinnen werden.
So wird davon ausgegangen, dal3 der Marktanteil dieser Fahrzeuge am Neuwagenkauf von
10% im Jahr 1995 auf 50% im Jahr 1997 und auf 100% im Jahr 2000 ansteigen wird.
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In Verbund mit den weiteren Mallnahmen (Tempolimit, Mineral6lsteuer, Rucknahme von
Privilegien fur die Kfz) fiihrt die Flottenverbrauchsregelung zu einem véllig neuen Autotypus,
der darauf ausgerichtet ist, die Dienstleistung Transport von Personen und Gutern mit
maoglichst geringer Umweltbelastung und geringen Kosten zu erfillen.

Verhaltensanderung/Tempolimit

Als wichtige begleitende MalRnahme fiir die gesamte Umstrukturierung der Verkehrspolitik
wird im OKO-Szenario ein Tempolimit eingefiihrt. Fir das OKO-Szenario wurden folgende
Geschwindigkeitsbeschrankungen unterstellt:

- Tempo 100 auf Autobahnen

- Tempo 80 auf LandstralRen

- Tempo 50 auf Hauptverkehrsadern in den Stadten
- Tempo 30 flachendeckend in Wohngebieten

Alle Bundesverkehrsminister der vergangen Jahre vertraten die Auffassung, dal3 ein
Tempolimit keine Verbesserungen fir die Umwelt erbringen wiirde und lehnten ein
Tempolimit strikt ab.

Dies allerdings wider besseres Wissen. So kamen bereits Mitte der 80er Jahre verschiedene
Arbeiten unabhdngig voneinander zu dem Ergebnis, dalR ber ein Tempolimit erhebliche
Emissionsminderungen erzielt werden kénnten.

In jlngster Zeit wurden die Ergebnisse durch eine Studie des Bundesverkehrsministerium - die
allerdings offiziell unter VerschluR gehalten wird - bestatigt. Die Studie kommt zu dem
Ergebnis, dalR niedrigere Spitzen- und Durchschnittsgeschwindigkeiten auf den Autobahnen
sowohl zur Verkehrssicherheit beitragen als auch der Umwelt spirbar zugute kommen wirden.
Das interne Papier verweist auf die weiteren Vorteile eines Tempolimits: Erhohte
Leistungsfahigkeit der Autobahnen, weniger Staus, weniger Unfélle bei unglnstigen
Witterungsverhéltnissen und ein gelasseneres Verkehrsumfeld. Ein Tempolimit helfe beim
Abbau von Leistungs- und Dominanzstreben auf den StraBen und fordere ein
sozialvertragliches Miteinander. Das Auto werde normaler Gebrauchsgegenstand und verliert
zunehmend seine Bedeutung als Statussymbol.

Die Einflihrung eines Tempolimit ist jedoch nur der erste Schritt. Er muR durch eine Erhéhung
der Ahndungsquote und durch eine Heraufsetzung der Ahndungshéhen auch umgesetzt
werden. Dazu ist mit einem gewissen Vorlauf und auch begleitend eine entsprechende
Informationspolitik notwendig, die Vorteile und Notwendigkeit eines Tempolimits gegenuber
der Offentlichkeit darstellt. Dariiberhinaus ist jedoch eine Vorbildfunktion bei
Fuhrungspersonlichkeiten und Meinungsfihrer gefragt. Soll ein  Umlenkungsprozel3
stattfinden, so muf} sich dies z.B. auch durch eine andere Beschaffungspolitik bei
Dienstfahrzeugen (z.B. Golfklasse statt Benz) und durch ein anderes Verhalten (Nutzung
Offentlicher VVerkehrsmittel, Fahrrad) ausdricken.
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Eindammung des Flugverkehrs

Der Flugverkehr befindet sich in einem ungebremsten Anstieg. Allein in den Jahren von 1977
bis 1988 stieg die Verkehrsleistung (in Pkm) um tber 60%, die Luftfracht um mehr als 100%
an (BMV/DIW 1990).

Bis zum Jahr 2010 wird im Trendszenario fir die alten und neuen Bundeslander mit einer
Zunahme des Treibstoffverbrauchs von uber 50 % gerechnet. Die Vollendung des EG-
Binnenmarktes wird wesentlich zu dieser Entwicklung beitragen.

Folgende MaRnahmen werden im Rahmen des OKO-Szenario unterstellt:
a) Einfuhrung einer Mineral6lsteuer (H6he entsprechend dem Stral3enverkehr)

b) Staffelung der Start- und Landegebuhren entsprechend der Umweltbelastung durch die
Flugzeuge

¢) Ausdehnung der Nachtflugverbote
d) keine Kapazitatserweiterungen fur den regionalen Flugverkehr
e) Streichung sdmtlicher Subventionen fiir den Bau und Betrieb von Flughéafen.

f) Durch Aufklarungskampagnen soll ein Imagewandel des Fliegens und des Bahnfahrens
erreicht werden.

Privatisierung Busbetriebe?

Nach dem wirtschaftlichen Zusammenbruch der 6stlichen Planungswirtschaften, wird auch in
der Bundesrepublik der Ruf nach Markt und Konkurrenz immer lauter. So wird in den letzten
Monaten die Privatisierung der Bahnbusse vorangetrieben. Bei einer Privatisierung der
Regionalbusgesellschaften ist jedoch zu erwarten, dall das Streckennetz der "Bahn"-Busse
weiter ausgedinnt wird, und letztlich nur die wirtschaftlich zu betreibenden Linien Ubrig
bleiben. Die Konsequenz: hoherer Motorisierungsgrad, hohere Fahrleistung beim MIV,
Abwanderung von Fahrgésten beim offentlichen Verkehr, hohere Defizite bei der Bahn und bei
den Buslinien. Eine weitere Einschrankung des Angebots ware die Folge. Im OKO-Szenario
wird davon ausgegangen, dal die Buslinien nicht privatisiert und das Leistungsangebot auch
nicht eingeschrankt wird, sondern dal im Gegenteil das Angebot erweitert und durch die
begleitenden MalRnahmen die Kapazitat der Busse besser ausgelastet wird. Eine Reduzierung
der Kosten kann dabei durchaus uber die Auslagerung von Einzelleistungen an private
Unternehmen erfolgen.

Infokonzept

Eine Verdnderungen der Einstellungen und Verhaltensweisen ist eine Grundvoraussetzung
daftr, daB die dargelegten verkehrspolitischen Mallinahmen von einer breiten
Bevolkerungsschicht akzeptiert werden. Dies setzt eine entsprechende Offentlichkeitsarbeit
voraus (Seifried 1989). Im OKO-Szenario wird angenommen, daf

- durch verstarkte zielgruppenbezogene Image-Kampagnen fiir die Einstellung zu den OV
verbessert wird,
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- das UmweltbewulRitsein der Verbraucher durch eine entsprechende Informationspolitik
gescharft wird,

- den Verbrauchern bewuf3t gemacht wird, daR der StraBenverkehr mit hohen Emissions-
und Imissionsbelastungen verbunden ist und

- der Fetisch Auto entmystifiziert wird.

4.3.2 Guterverkehr

Fur das OKO-Szenario wird unterstellt, daR bei Entscheidungstragern in Wirtschaft und Politik
sich die Einsicht durchsetzt, dal} die hohen 6kologischen Kosten, die insbesondere durch den
Strallenguterverkehr verursacht werden, auch dem Verkehrstrager angelastet werden mussen.
(DIW 1990)

Die bisher erfolgte Subventionierung des Lkw-Verkehrs ber die nahezu kostenlose Bereit-
stellung der Stral3en (UPI 1988) fiihrte zu einem starken Konkurrenzdruck bei der Bahn. Diese
wird dadurch gezwungen, zu kaum kostendeckenden Tarifen anzubieten, was wiederum den
Investitionsspielraum der Bundesbahn beeintrachtigt und die Konkurrenzféhigkeit verringert.

Durch ein Paket von Malinahmen, das im folgenden Abschnitt dargestellt wird, soll der
bisherige Trend der Verlagerung von der Schiene auf die StraRe umgekehrt werden.

Dabei muR berucksichtigt werden, daR Studien, die Uber alle MaRnahmenkomplexe hinweg
versuchen, mdogliche Verkehrsverlagerungen zu quantifizieren, fur das Gebiet der
Bundesrepublik nicht vorliegen.

Die Ergebnisse, die im OKO-Szenario ausgewiesen werden haben deshalb - wie auch die
Ergebnisse der DIW-Studie - den "Charakter von angestrebten Wirkungsrichtungen” (DIW
1990, S.156).

MaRnahmen im Gulterverkehr

Zur Verlagerung des Glterverkehrs von der Stral3e auf die Schiene bzw. aufs Wasser sowie zur
Effizienzverbesserung des Transports auf der Stralle wurden verschiedene Malnahmen im
OKO-Szenario unterstellt, die sich an die Annahmen der DIW-Studie anlehnen (DIW 1990,
S.158ff):

- Einfihrung und Kontrolle verscharfter Vorschriften zu Lenk- und Ruhezeiten. Dieser
Bereich gewinnt mit der VVollendung des EG-Binnenmarktes zusatzlich an Bedeutung, da
ab 1993 zunehmend Frachter auf die Transportmarkte drédngen werden, in deren
Herkunftslander die entsprechenden Standards niedriger gesetzt sind und in denen die
Einhaltung der VVorschriften noch weniger tiberwacht wird.

- Einbau von Temporeglern und nicht manipulierbaren Fahrtenschreibern. Wie notig eine
verscharfte Kontrolle der zulassigen Hochstgeschwindigkeit (Tempo 80) ist, zeigt die
Tatsache, dal’ die mittlere(!) Lkw-Geschwindigkeit auf Autobahnen 1989 bereits 87 km/h
betrug.
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- Der Gltertransport auf der StralBe verursacht wesentlich hoéhere volkswirtschaftliche
Kosten als er andererseits Uber die MineralGlsteuer oder Kfz-Steuer aufbringt. Eine
Verdoppelung des Kraftstoffpreises (bis 1995) und eine weitere Erhdéhung bis zum Jahr
2010 wird unterstellt.

- verschérfte Sicherheitsanforderungen fiir Fahrzeuge zum Transport gefahrlicher Gliter.

- Verbot von Gltertransporten auf der Stralle oberhalb bestimmter Entfernungsstufen bei
Existenz akzeptabler Schienen- und Wasserstralienverbindungen.

- Verbot von Gefahrguttransporten auf der Strafle bei Existenz akzeptabler Schienen- und
WasserstralRenverbindungen

- Verbesserung des Angebotes fir den Gutertransport in der Flache; Vermehrung der
Gleisanschlise; Aufbau eines Guterschnellverkehrsnetzes

- Straffung des Rangierbahnhofskonzeptes, Erweiterung des Angebotes an Direktver-
bindungen, Errichtung neuer Guterverteilzentren an geeigneten Schnittstellen, verstérkter
Ausbau von Anlagen des Kombi-Verkehrs.

- Verbesserung transportbegleitender Leistungen durch die Bahn (Lager, Distribution)
- Abbau von Grenzhemmnissen im internationalen Schienengutertransport.

Ein GroRteil der im OKO-Szenario dargelegten MaRnahmen bewirkt eine Kostenerhéhung fiir
den Strallenguterverkehr und flhrt zu einer deutlich gestarkten Wettbewerbsposition von Bahn
und Binnenschiffahrt. Dies MaRnahmen bewirken somit den Grofteil der ermittelten
Verlagerungspotentiale. Die aufgrund von Ge- und Verboten beruhenden verlagerungsfahigen
Verkehrsmittel sind demgegentiber gering.

4.4  Zusammenfassung der Ergebnisse im Verkehrssektor

Verkehrsleistung motorisierter Individualverkehr

Im Trendszenario steigt die Verkehrsleistung im motorisierten Individualverkehr bis zum Jahr
2010 gegeniiber 1990 um 26% an. Dies entspricht einer Zunahme von 668 auf 838 Mrd. Pkm.
Die Zunahme verlduft dabei im alten und neuen Teil der Bundesrepublik unterschiedlich:
Wahrend der Zuwachs in den alten Bundeslandern 19% betragt, wird in den neuen
Bundesléndern ein Anstieg um 73% errechnet.

Im OKO-Szenario wird die Verkehrsleistung im MIV bis zum Jahr 2010 in der Summe um
13% reduziert.

Verkehrsleistung Offentlicher Verkehr

Wéhrend im Trendszenario die Verkehrsleistung im o6ffentlichen Verkehr bis zum Jahr 2010
gegeniiber 1990 um 22% ansteigt betragt die Zunahme im OKO-Szenario 74%. Diese starke
Zunahme ist im wesentlichen durch die verkehrsverlagernde Malnahmen bedingt, die im
OKO-Szenario unterstellt werden.
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Verkehrsleistung Personenverkehr insgesamt

Die Verkehrsleistung im Personenverkehr steigt im Trendszenario von 966 auf 1201 Mrd. Pkm
an. Dies entspricht einer Zunahme von 24%. Im OKO-Szenario wird dieser Anstieg auf 14%
gedampft. Gegeniiber dem Trendszenario liegt die Verkehrsleistung im Personenverkehr im
Jahr 2010 um 101 Mrd Pkm niedriger.

Verkehrsleistung Guterverkehr

Die Transportleistung steigt in beiden Szenarien von 335 Mrd. tkm auf 440 Mrd. tkm oder um
rund 27% an. Jedoch werden im Trendszenario 62% der Transportleistung uber die Stral3e
abgewickelt, wahrend dieser Anteil im OKO-Szenario nur 49% betragt.

Energiebedarf

Im Trendszenario steigt der Gesamtenergiebedarf im Verkehrssektor von 2291 PJ auf 2730 PJ
oder um 19% an. Diese Zunahme ist Uberwiegend durch den Uberaus starken Zuwachs im
Bereich des StraBenverkehrs in den fiinf neuen Bundeslandern bedingt. Der Benzinverbrauch
in den alten Bundeslandern verharrt hingegen auf etwa gleichem Niveau, da die Zunahme bei
der Verkehrsleistung durch eine Verbesserung der spezifischen Verbrauche aufgefangen wird.
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Tabelle 86 Energiebedarf des motorisierten Individualverkehrs

Verhaltnis

1990 1995 2000 2005
2010 2010 zu 1990
Trend West
Benzin (in Mrd. Liter) 33,98 33,98
33,99 33,62 33,18 0,98
Dieselkraftstoff (in Mrd. Liter) 5,88 6,51
6,91 7,70 8,05 1,37
Strom (in Mrd. kWh) 0 0 0,02 0,15
0,45
Trend Ost
Benzin (in Mrd. Liter) 3,77 4,93
5,75 6,39 7,28 1,93
Dieselkraftstoff (in Mrd. Liter) 0,40 0,83
1,08 1,43 1,77 4,41
Strom (in Mrd. kWh) 0 0 0,00 0,03
0,10
OKO West
Benzin (in Mrd. Liter) 33,98 28,24
20,06 9,68 5,45 0,16 0,16
Dieselkraftstoff (in Mrd. Liter) 5,88 5,62
4,14 2,37 1,52 0,26 0,19
Strom (in Mrd. kWh) 0 0 0,04 0,37
1,04 2,31
OKO Ost
Benzin (in Mrd. Liter) 3,77 4,27
3,76 2,22 1,51 0,40 0,21
Dieselkraftstoff (in Mrd. Liter) 0,40 0,71
0,70 0,52 0,42 1,05 0,24
Strom (in Mrd. kWh) 0 0 0,01 0,09
0,30 3,07

Trend BRD
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Benzin (in Mrd. Liter) 37,74 38,91
39,74 40,01 40,46 1,07

Dieselkraftstoff (in Mrd. Liter) 6,29 7,34
7,99 9,14 9,82 1,56

Strom (in Mrd. kWh) 0 0 0,02 0,18
0,55

OKO BRD

Benzin (in Mrd. Liter) 37,74 32,50
23,82 11,90 6,96 0,18 0,17

Dieselkraftstoff (in Mrd. Liter) 6,29 6,32
4,84 2,90 1,94 0,31 0,20

Strom (in Mrd. kWh) 0 0 0,05 0,46
1,34 2,44

Im OKO-Szenario sinkt hingegen der Energieverbrauch von seinem Ausgangswert von 2291
PJ auf 1156 PJ im Jahr 2010 ab. Diese Abnahme um nahezu 50% (58% gegeniiber Trendwert
2010) ist vor allem durch die drastische Reduzierung des Energiebedarfs der Kraftfahrzeuge
im OKO-Szenario bedingt. Wahrend im Trendszenario der Benzinverbrauch im Jahr 2010 rund
1370 PJ betragt, sinkt der Vergleichswert im OKO-Szenario auf 236 PJ ab. Der
Stromverbrauch bleibt im Trendszenario etwa konstant, wahrend er sich im OKO-Szenario
aufgrund der hoheren Verkehrsleistung bei den Bahnen und dem hoheren Anteil an
Elektrofahrzeugen fast verdoppelt.

Der Verbrauch an Dieselkraftstoff nimmt im Trendszenario um rd. 29% zu, wihrend im OKO-
Szenario aufgrund der angenommenen Verlagerung von Transportleistungen auf die Schiene
der Verbrauch um 24% abnimmt. Wahrend im Trendszenario der Verbrauch an
Flugturbinentreibstoff um 65% ansteigt, wird der Anstieg im OKO-Szenario auf 35%.

Tabelle 87 Energiebedarf des 6ffentlichen Verkehrs

Verhaltnis
1990 1995 2000 2005

2010 2010 zu 1990
Trend West
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StralRenbahn (in Mio kWh) 1657 1638
1619 1600 1581 0,95

Bus u.Bahn (in 1000 t Diesel) 820 800
713 746 722 0,88

Eisenbahn (in Mio kWh) 2602 2703
2974 2967 3066 1,18

Flugzeug (in 1000 t Flugtreibst.) 3648 3912 4133 4401
4714 1,29

Trend Ost

StralRenbahn (in Mio kWh) 676 541
405 270 202 0,30

Bus u.Bahn (in 1000 t Diesel) 492 417
345 273 234 0,48

Eisenbahn (in Mio kWh) 832 810
747 644 601 0,72

Flugzeug (in 1000 t Flugtreibst.) 336 684 964 1217
1309 3,90

Summe OV Trend BRD

StralRenbahn (in Mio kWh) 2333 2179
2024 1870 1783 0,76

Bus u.Bahn (in 1000 t Diesel) 1312 1217
1057 1019 956 0,73

Eisenbahn (in Mio kWh) 3435 3513
3721 3610 3667 1,07

Flugzeug (in 1000 t Flugtreibst.) 3984 4595 5096 5618
6022 1,51

OKO West

StralRenbahn (in Mio kWh) 1657 2014
2218 2459 2456 1,48

Bus u.Bahn (in 1000 t Diesel) 820 969
940 1096 1064 1,30

Eisenbahn (in Mio kWh) 2602 3512
4463 5137 5542 2,13

Flugzeug (in 1000 t Flugtreibst.) 3648 3868 3947 4046
4085 1,12

OKO Ost
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StralRenbahn (in Mio kWh) 676 576
466 366 309 0,46

Bus u.Bahn (in 1000 t Diesel) 492 449
392 334 293 0,60

Eisenbahn (in Mio kWh) 832 950
1019 1073 1139 1,37

Flugzeug (in 1000 t Flugtreibst.) 336 572 790 989
1061 3,16

Summe OV OKO BRD

StralRenbahn (in Mio kWh) 2333 2590
2684 2824 2765 1,19

Bus u.Bahn (in 1000 t Diesel) 1312 1418
1332 1431 1357 1,03

Eisenbahn (in Mio kWh) 3435 4462
5482 6210 6681 1,95

Flugzeug (in 1000 t Flugtreibst.) 3984 4440 4738 5035

5146

1,29
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Tabelle 88 Energiebedarf im Glterverkehr

Verhaltnis Verhaltnis

1990

1995

2000

2005

2010

2010/1990 OKO/Trend in 2010

Trend West
Dieselkraftstoff (in kt)
12084 11824 1,14

Flugtreibstoff (in Kkt)
397 438 1,67

Strom (in Mio kWh) 4164

10417

261

4333 4693

11032

313

4668

11486

355

4696

1,13

Trend Ost
Dieselkraftstoff (in kt)
2334 2508 1,94

Flugtreibstoff (in kt)
611 697 7,21

Strom (in Mio kWh) 1129

1290

97

1053 976

1638

268

900

1986

440

862

0,76

Summe Trend BRD
Dieselkraftstoff (in kt)
14418 14332 1,22

Flugtreibstoff (in Kkt)
1008 1134

Strom (in Mio kWh)

3,17
5294

11707

358

5386 5670

12670

581

5568

13472

795

5558

1,05

OKO West
Dieselkraftstoff (in kt)
9272 8764 0,84

Flugtreibstoff (in Kkt)
277 306 1,17

Strom (in Mio kWh) 4164

10417

0,74

261

5392 6472

9213

249

7013

9115

262

7523

1,81 1,60

OKO Ost
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Dieselkraftstoff (in kt) 1290 1512 1770
2028 2157 1,67 0,86

Flugtreibstoff (in kt) 97 164 262
359 408 4,22 0,59

Strom (in Mio kWh) 1129 1230 1280 1330 1355
1,20 1,57

Summe OKO BRD

Dieselkraftstoff (in kt) 11707 10725 10885
11300 10921 0,93 0,76

Flugtreibstoff (in kt) 358 413 523
636 713 1,99 0,63

Strom (in Mio kWh) 5294 6622 7752 8343 8878
1,68 1,60

Ost-West-Vergleich

Im Trendszenario steigt der Energiebedarf im VVerkehrsbereich der alten Bundeslander um rund
20% an. Der Zuwachs in den fiinf neuen Bundeslandern betragt hingegen tiber 100% Im OKO-
Szenario steigt der Energieverbrauch bis zum Jahr 2000 von 247 auf 300 PJ an und kann in den
folgenden 10 Jahren vor allem aufgrund der Effizienzverbesserungen der Pkw auf den
Ausgangswert im Jahr 1990 zuriickgeflhrt werden.

Tabelle 89 Gesamter Endenergiebedarf im Verkehrssektor

Verhaltnis

1990 1995 2000 2005 2010 2010:1990
Trend West
Benzin (in kt) 26504 26505 26515 26222 25877
1
Dieselkraftstoff (in kt) 16239 17365 18071 19378 19388
1,19
Strom (in Mio kWh) 8424 8674 9301 9385 9793
1,16
Flugtreibstoff (in kt) 3910 4225 4488 4798 5151 1,32

Trend Ost
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Benzin (in kt) 2937 3845 4482 4988 5679
1,93

Dieselkraftstoff (in kt) 2123 2757 3249 3824 4243
2,00

Strom (in Mio kWh) 2638 2403 2132 1844 1763
0,67

Flugtreibstoff (in kt) 432 952 1403 1828 2005 4,64

OKO West

Benzin (in kt) 26504 22024 15644 7553 4252
0,16

Dieselkraftstoff (in kt) 16239 14957 13573 12384 11116
0,68

Strom (in Mio kWh) 8424 10918 13193 14980 16560
1,97

Flugtreibstoff (in kt) 3910 4117 4209 4323 4391 1,12

OKO Ost

Benzin (in kt) 2937 3328 2932 1730 1179
0,40

Dieselkraftstoff (in kt) 2123 2561 2757 2808 2808
1,32

Strom (in Mio kWh) 2638 2756 2814 3232 4141
1,57

Flugtreibstoff (in kt) 432 736 1052 1348 1468 3,40
Summe Trend BRD

Benzin (in kt) 29441 30350 30997 31210 31556
1,07

Dieselkraftstoff (in kt) 18362 20122 21320 23202 23631
1,29

Strom (in Mio kWh) 11061 11078 11433 11229 11555
1,04

Flugtreibstoff (in kt) 4342 5176 5891 6626 7156 1,65
Summe OKO BRD

Benzin (in Kkt) 29441 25352 18576 9284 5431
0,18

Dieselkraftstoff (in kt) 18362 17518 16329 15192 13924
0,76

Strom (in Mio kWh) 11061 13674 16007 18212 20700
1,87

Flugtreibstoff (in kt) 4342 4853 5261 5672 5859 1,35




Tabelle 90 Gesamter Endenergiebedarf im Verkehrssektor (in PJ)
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Verhaltnis

Verhaltnis

1990 1995 2000 2005 2010 2010:1990 OKO
zu Trend
Trend West
Benzin 1154 1154 1155 1142 1127
0,98
Dieselkraftstoff 694 742 772 828 828
1,19
Strom 30 31 33 34 35
1,16
Flugturbinentreibstoff 167 180 192 205 220 1,32
Trend Ost
Benzin 128 167 195 217 247
1,93
Dieselkraftstoff 91 118 139 163 181
2,00
Strom 9 9 8 7 6
0,67
Flugturbinentreibstoff 18 41 60 78 86 4,64
OKO West
Benzin 1154 959 681 329 185
0,16 0,16
Dieselkraftstoff 694 639 580 529 475
0,68 0,57
Strom 30 39 47 54 60
1,97 1,69
Flugturbinentreibstoff 167 176 180 185 188 1,12
0,85
OKO Ost
Benzin 128 145 128 75 51
0,40 0,21
Dieselkraftstoff 91 109 118 120 120
1,32 0,66
Strom 9 10 10 12 15
1,57 2,35
Flugturbinentreibstoff 18 31 45 58 63 3,40

0,73
Summe Trend BRD
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Benzin 1282 1322 1350 1359 1374
1,07

Dieselkraftstoff 784 859 910 991 1009
1,29

Strom 40 40 41 40 42
1,04

Flugturbinentreibstoff 185 221 252 283 306 1,65
Summe OKO BRD

Benzin 1282 1104 809 404 236
0,18 0,17

Dieselkraftstoff 784 748 697 649 595
0,76 0,59

Strom 40 49 58 66 75
1,87 1,79

Flugturbinentreibstoff 185 207 225 242 250 1,35

0,82

Summe Trend West 2045 2107 2151 2208 2210 1,08
Summe Trend Ost 247 334 401 465 520 2,11
Summe Trend BRD 2291 2442 2553 2673 2730 1,19
Summe OKO West 2045 1813 1488 1096 907 0,44
Summe OKO Ost 247 296 300 265 249 1,01
Summe OKO BRD 2291 2108 1788 1361 1156 0,50
Differenz Trend/0OKO 0 333 764 1312 1575

Verhaltnis OKO/Trend 1 0,86 0,70 0,51 0,42 0,42
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5 Die Endenergienachfrage in den Szenarien

Das folgende Kapitel falit kurz die Resultate der Szenarien in den einzelnen Bedarfssektoren
zusammen. Es wird jeweils der Endenergiebedarf im Trend- und OKO-Szenario fiir West- und
Ostdeutschland beschrieben.

5.1 Das Trend-Szenario fur Westdeutschland

Die Fortschreibung der heutigen Energiepolitik in den alten Bundesldndern wirde zu einer
insgesamt leicht steigenden Nachfrage nach Endenergie bis zum Jahr 2010 fuhren, wobei die
Haushalte leicht ricklaufige Tendenz héatten und die Industrie praktisch unverandert bliebe.
Dagegen steigen im Trend-Szenario die Nachfragen des Kleinverbrauchs und des Verkehrs bis
zum Jahr 2010 um jeweils rund 10 % gegeniiber 1987 an. Eine Ubersicht zu den sektoralen
Nachfragen gibt die folgende Tabelle.

Tabelle 91 Gesamter Endenergiebedarf im Trend-Szenario fiir Westdeutschland (in PJ)

Sektor 1987 1990 1995 2000 2005 2010
Haushalte 2.021 2.053 2.019 2.016

1.919 1.830
Kleinverbrauch 1.295 1.315 1.359 1.417

1.477 1.530
Industrie 2.199 2.248 2.329 2.136

2.146 2.156
Verkehr 2.040 2.045 2.107 2.152

2.209 2.210
Summe 7.555 7.661 7.815 7.721 7.750 7.726

Tabelle 92 Struktur des Endenergiebedarfs im Trend-Szenario fiir Westdeutschland (in PJ)

Energietrager 1987 1990 1995 2000 2005 2010




-123-

Heizol, Diesel 3.892 3.887 3.852 3.785
3.746 3.655

Erdgas 1.564 1.640 1.756 1.772
1.800 1.820

Steinkohle 537 532 495 389
337 291

Braunkohle 92 93 92 83
76 72

Fernwarme 186 193 218 233
251 266

Strom 1.256 1.290 1.376 1.434
1.513 1.595

Solar 0 1 1 1
1 2

Biomasse 27 26 25 23
24 26

ProzWa aus KWK 0 0] 0] 0]
0 0

Summe Endenergie 7.555 7.661 7.815 7.721 7.750 7.726

Bei der Struktur der Endenergienachfrage zeigt sich im Trend-Szenario eine leicht riicklaufige
Tendenz flir Heizol, Benzin und Dieselkraftstoff sowie starke Rickgange fiir Stein- und
Braunkohle. Demgegentber steigen die Nachfragen nach Fernwarme deutlich und nach Strom
merkbar an (vgl. Tabelle 92).

5.2 Das OKO-Szenario fur Westdeutschland

Im OKO-Szenario entwickelt sich der Endenergiebedarf wegen der Umsetzung von kosten-
effizienten Sparpotentialen in allen Sektoren riicklaufig (siehe Tabelle 94). Besonders stark
ausgepragt ist dieser Riickgang beim Verkehr, wo das "OKO"-MaBnahmenpaket zu mehr als
einer Halbierung der Nachfrage nach Treibstoffen fuhrt. Am schwéchsten ist der Riickgang in
der Industrie, wo allerdings eine starke Verlagerung in Richtung ProzeRwarme aus Kraft-
Warme-Kopplung stattfindet (vgl. Tabelle 94). Die Fernwérme fir Heizzwecke steigt um das
2,5-fache, wéhrend die Stromnachfrage um rund 1/4 sinkt. Der direkte Kohleeinsatz sinkt noch
stérker als im Trend-Szenario ab.

Tabelle 93 Gesamter Endenergiebedarf im OKO-Szenario fiir Westdeutschland (in PJ)

Sektor 1987 1990 1995 2000 2005 2010
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Haushalte 2.016 2.056 1.982 1.830

1.563 1.331
Kleinverbrauch 1.295 1.315 1.342 1.125

1.074 1.037
Industrie 2.199 2.236 2.297 2.048

2.033 2.019
Verkehr 2.040 2.045 1.805 1.481

1.088 899
Summe 7.550 7.653 7.426 6.484 5.758 5.287

Tabelle 94 Struktur des Endenergiebedarfs im OKO-Szenario fiir Westdeutschland (in PJ)

Energietrager 1987 1990 1995 2000 2005 2010

Heizol, Diesel 3.892 3.889 3.535 2.886
2.254 1.851

Erdgas 1.564 1.638 1.672 1.537
1.500 1.384

Steinkohle 536 533 473 342
240 205

Braunkohle 92 93 89 73
56 18

Fernwarme 186 216 287 344
425 515

Strom 1.251 1.257 1.257 1.076
980 902

Solar 0 1 1 2
7 15

Biomasse 27 26 29 32
37 23

ProzWa aus KWK 0] 0] 83 191
259 374

Summe Endenergie 7.550 7.653 7.426 6.484 5.758 5.287
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5.3 Das Trend-Szenario fur Ostdeutschland

Die Entwicklung in Ostdeutschland folgt im Trend-Szenario strukturell der in den alten
Bundeslandern, allerdings wéchst hier die industrielle Nachfrage nach dem "Einbruch" in den
frihen 90er Jahren ab 1995 wieder stark an und Uberschreitet ab dem Jahr 2000 den
Ausgangswert (vgl. Tabelle 95). Im Verkehrssektor fiihrt die starke Motorisierung zu mehr als
einer Verdopplung der Treibstoffnachfrage. Bei den Energietrdgern fuhrt die Trend-
Entwicklung zu einem drastischen Bedarfszuwachs bei Ol (inkl. Treibstoffen), das mehr als
2,5-mal starker genutzt wird als im Basisjahr. Etwa gleich ausgeprégt ist der Zuwachs beim
Erdgas, und auch die Stromnachfrage wachst auf mehr als das 1,5-fache der
Ausgangsnachfrage (vgl. Tabelle 96). Dem steht ein dramatischer Riickgang der direkten
Braunkohleverwendung gegenuber, die von der dominanten Position als "Energietrager Nr. 1"
mit fast 50 % Anteil auf unbedeutende 5 % absinkt, also eine Reduktion um knapp 90 % bis
zum Jahr 2010.

Tabelle 95 Gesamter Endenergiebedarf im Trend-Szenario fur Ostdeutschland (in PJ)

Sektor 1989 1990 1995 2000 2005 2010
Haushal te 523 524 512 474 447
417
Kleinverbrauch 529 466 443 434 465
485
Industrie 972 603 708 1.008 1.082
1.212
Verkehr 245 298 335 402 465
520
Summe 2.269 1.891 1.998 2.318 2.458 2.633

Tabelle 96 Struktur des Endenergiebedarfs im Trend-Szenario fiir Ostdeutschland (in PJ)

Energietréger 1989 1990 1995 2000 2005 2010
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Heizol, Diesel 323 358 467 592 719
795

Erdgas 287 235 426 611 622
674

Steinkohle 101 74 110 142 137
142

Braunkohle 1.010 717 464 301 191
139

Fernwarme 218 189 199 235 247
256

Strom 312 290 298 379 436
502

Solar 0] 0] 0 0 0
0]

Biomasse 18 28 34 51 93
97

ProzWa aus KWK 0 0 1 7 13
29

Summe Endenergie 2.269 1.891 1.998 2.318 2.458 2.633

5.4 Das OKO-Szenario fur Ostdeutschland

Als Kontrast zu dieser ungebremsten Wachstumsdynamik des Energiebedarfs entwickelt sich
im OKO-Szenario die Nachfrage aufgrund der massiven ErschlieRung von Effizienzressourcen
ricklaufig. Haushalte, Kleinverbrauch und Industrie kdnnen trotz deutlicher VVerbesserung der
Ausstattung und drastischen Wirtschaftswachstums den Endenergiebedarf unter das Niveau
des Basisjahres senken (vgl. Tabelle 97). Der Verkehrssektor liegt nach einer leichten
Erhéhung zwischen 1995 und 2005 am Ende des Szenariozeitraums fast wieder gleich mit dem
Niveau der Ausgangsnachfrage, obwohl die Mobilitdt drastisch wachst. Bei der
Energietragerverteilung (vgl. Tabelle 98) wird im OKO-Szenario die Nachfragesteigerung bei
Ol und Gas gegeniiber der Trendentwicklung stark gebremst, und auch die Stromnachfrage
wachst nur minimal gegenuiber 1989. Der Riickgang bei der direkten Kohlenutzung ist mit fast
95 % noch ausgeprégter als im Trend-Szenario.

Tabelle 97 Gesamter Endenergiebedarf im OKO-Szenario fiir Ostdeutschland (in PJ)

Sektor 1989 1990 1995 2000 2005 2010




338

394

885

247

Haushalte 523 522
Kleinverbrauch 529 466
Industrie 972 603
Verkehr 245 246
Summe 2.269 1.837 1.930 2.080
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502 436
443 419
696 930
289 296
1.925 1.865

Tabelle 98 Struktur des Endenergiebedarfs im OKO-Szenario fiir Ostdeutschland (in PJ)

Energietrager 1990 1995 2000 2005 2010

Heizol, Diesel 323 305 390 427
404

Erdgas 287 234 419 547
474

Steinkohle 101 74 105 121
72

Braunkohle 1.010 717 455 276
76

Fernwarme 218 192 229 280
288

Strom 312 286 289 341
340

Solar 0] 0 0 0
0

Biomasse 18 28 33 50
73

ProzWa aus KWK 0 0 10 40
138

Summe Endenergie 2.269 1.837 1.930 2.080 1.925 1.865

383

407

873

262

425

490

93

147

286

333

80

70
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6 Die Szenario-Annahmen zum Umwandlungsbereich

Die Bereitstellung der in den Szenarien nachgefragten Endenergien erfolgt tiber verschiedene
Umwandlungsanlagen, wobei insbesondere die Strom- und Fernwéarmebereitstellung detailliert
abgebildet wurde.

6.1 Konventionelle Kraftwerke

Im Trend-Szenario fir Westdeutschland wird, entsprechend der Energieprognose 2010
(PROGNOS/ISI 1990), einerseits die derzeitige Struktur der Erzeugung durch Ersatz-Investi-
tionen in Braun- und Steinkohle-Kraftwerke beibehalten sowie der AKW-Einsatz ausgeweitet.

Im Jahr 2010 stehen knapp 22.000 MW installierte Leistung an Atomkraftwerken zur
Verfligung - das ist ein groRer Block (1.300 MW) mehr als im Jahr 1987. Daflr werden
Olkraftwerke nach dem Jahr 1995 in erheblichem MaRe abgebaut. Dafiir werden verstarkt neue
Gaskraftwerke (Kombikraftwerke mit GuD-Schaltung) in die Stromerzeugung genommen, ihre
Gesamt-Erzeugung erhoht sich auf 63 TWh im Jahr 2010 und (bersteigt damit die
Braunkohleverstromung.

Im OKO-Szenario wird dagegen Ende 1991 eine Abschaltung aller AKW vorgesehen. Die
ausfallende Erzeugung wird in den ersten Jahren durch forcierten Einsatz vor allem der
vorhandenen Gas- und Olkraftwerke, teilweise aber auch stein- und braunkohlebetriebenen
Anlagen kompensiert. Die zuwachsenden  Heizkraftwerke sowie die Industrie-HKW
ubernehmen zusammen ab 1995 mit Wasser und Braunkohle immer stérker die Grundlast-
Erzeugung.

AuRerdem werden im OKO-Szenario nicht nur die AKW abgeschaltet, sondern auch
Braunkohlekraftwerke ab Mitte der neunziger Jahre stetig vom Netz genommen. Diese
Stillegung wird im Jahr 2010 mit einem volligen Verzicht auf braunkohlegefeuerte Konden-
sations-Kraftwerke abgeschlossen.

Die Braunkohle wird dafir in die zuwachsenden industriellen und 6ffentlichen Heizkraftwerke
umgeleitet. Dies entspricht einer 6kologisch orientierten Braunkohlenutzung (OKO 1987).

Weiterhin werden im OKO-Szenario die ab 1995 aus Altersgriinden abgéngigen Steinkohle-
Kraftwerke nicht mehr ersetzt. Ebenfalls abgangig sind (ber den Szenariozeitraum
Olkraftwerke, die nach 1995 uberwiegend zur Spitzenlastdeckung und Reservevorhaltung
sowie zur Regelung eingesetzt werden und bis zum Jahr 2010 vollstandig stillgelegt werden.
Die Leistung der herkbmmlichen Gaskraftwerke wird bis zum Jahr 2010 komplett durch neue
hocheffiziente Gas-Kombi-Kraftwerke (GuD-Schaltung) ersetzt, von denen dann 10000 MW
mit einer Erzeugung unter der des Basisjahrs in Betrieb sind und Regelaufgaben sowie
Spitzenlast abdecken.
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6.2 Heizkraftwerke

Ein wesentlicher Bestandteil der Effizienzstrategie auf der Angebotsseite ist die sog. Kraft-
Warme-Kopplung, die ein weites Einsatzspektrum bezliglich Technologien, Brennstoffen
sowie Art und Grole der Systeme aufweist. Wéhrend bei der Verstromung von Brennstoffen in
reinen Kraftwerken das Ziel in einer maximalen Umsetzung der Brennstoffenergie zu Strom
liegt, beruht die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) darauf, fur die Stromerzeugung nicht
nutzbare Abwarme mit héheren Temperaturen aus dem Stromerzeugungsproze3 auszukoppeln
und so fur Heizzwecke zur Verfugung zu stellen. Hierbei mul3 bei Dampfkraftwerken auf einen
kleinen Teil der Stromerzeugung verzichtet werden, daflir kann aber die gewonnene Abwarme
wegen der hoheren Temperatur (70-130 °C) nun zu Warmeverbrauchern transportiert und dort
zum Heizen genutzt werden. Bei Gasmotoren und Gasturbinen kann dagegen Abwérme ohne
StromeinbuBe genutzt werden. Der Gesamtwirkungsgrad der KWK liegt bei 85-90 % (Strom
und Warme).

Erganzend zur Abwéarmenutzung zur Heiz- oder ProzeRwérmebereitstellung kann auch Kalte
durch Warmeauskopplung bereitgestellt werden, womit sich der effizienten Strom-
bereitstellung durch KWK das breite Anwendungsfeld der Kuhlung bzw. Klimatisierung
erschlief3t.

Hierzu dienen Absoptions-Kalte-Maschinen (AKM), die bei Abwarme-Einkopplung mit
Temperaturen von 100-180 °C mit einfachen Zyklen je kW Abwarme rd. 0,67 kW Kalte-
leistung bereitstellen (Lessing 1989; Jacobowsky 1991). Damit lassen sich 0,2-0,25 kW
Leistung ersetzen, die sonst fir ein elektrisch betriebenes Kompressionskélteaggregat erfor-
derlich wéren. Ein KWK-System mit "Kéltekopplung” stellt daher zusatzlich zur jedem direkt
verfiighbaren kW elektrischer Leistung parallel weitere 0,35 kW an "NegaWatt" bereit, die sich
aus dem Ersatz eines elektrischen Kompressionskélteaggregats durch die abwarmebeheizte
AKM ergeben.

Fur diese NegaWatt ist kein zusatzlicher Brennstoffaufwand im Kraft-Kalte-System erfor-
derlich. Wird daher die NegaWatt-Leistung zu der direkt erzeugten elektrischen Leistung des
Kraft-Kalte-Systems gezahlt, steigt der stromseitige Nutzungsgrad des KWK-Systems bei
Gasmotoren auf rd. 43 % an, bei kéltegekoppelten Gasturbinen auf rund 47 %, und bei
Dieselaggregaten steigt er sogar auf 50 %.

Als 6kologisch wichtiger Nebeneffekt werden durch die Kaéltebereitstellung per AKM auch
FCKW:-haltige - und somit ozonschadigende und auch treibhauswirksame - Arbeitsmittel der
elektrischen Kompressionskélteaggregate ersetzt, wobei die Arbeitsmittel von AKM aus
Ammoniak oder LiBr/H,O-Gemischen bestehen, also Okologisch nur geringe Gefahren
aufweisen.

Die Kraft-Kélte-Kopplung (KKK) ist mittlerweile ein technisch ausgereiftes System, das in
vielféltigen Einsatzbereichen bei Industrie und Gewerbe seine Eignung und Effizienz
demonstriert hat (vgl. ASUE 1990). Schwerpunkte fir KKK liegen im Kleinverbrauch (Buros,
Grolmarkte, Lager) und der Lebensmittelindustrie (Kiihlung).
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Fur die Einsatzbereiche der KKK ist zudem wesentlich, dafl bei geringer Kihllast die
Abwarme konventionell fiir Heizzwecke genutzt werden kann, wobei die Ubergange gleitend
gestaltet werden konnen. Bei geringer Kuhllast im Winter wird z.B. im Banken- und
Versicherungswesen oder in Kaufh&usern Heizwérme bereitgestellt, wahrend im Sommer die
Abwérme zur Klimatisierung dient. Damit kann die gekoppelte Stromerzeugung ganzjahrig
erfolgen.

In der Industrie (vgl. Kapitel 5.2.2) kann die KKK das ggf. durch Warmeeinsparung reduzierte
KWAK-Potential zumindest kompensieren, da mit ihr zusatzliche Anwendungsgebiete fur die
gekoppelte Strombereitstellung erschlossen werden.

5.2.1  Offentliche Kraft-Wéarme-Kopplung

Die offentliche Kraft-Warme-Kopplung versorgt private Verbraucher (Haushalte) sowie
oOffentliche Einrichtungen aller Art mit Nah- und Fernwarme. Dabei werden in den Szenarien
zwei Anlagetypen unterschieden:

* KWAK-Anlagen, die nur dann Strom erzeugen, wenn gleichzeitig die Warme von
Verbraucherlnnen nachgefragt wird, d.h. die Erzeugung ist warmeorientiert;

* Anlagen, die auch dann Strom erzeugen koénnen, wenn die Warme nicht von den
Kundlnnen abgenommen wird, wobei fur diese Zeit die Abwarme Gber Ruckkihlung oder
Kahltirme abgefiihrt wird. Die Betriebsweise ist demnach stromorientiert.

Der Bereich der wéarmeorientierten Heizkraftwerke (HKW) entspricht der Mehrzahl der
heutigen Anlagen, die mit Gegendruckturbinen, Verbrennungsmotoren oder Gasturbinen
arbeiten. Stromorientierte HKW mit Entnahme-Kondensationsturbinen sind heute dagegen nur
in geringem Umfang in Betrieb.

In beiden Szenarien wird von einem steigenden Nah- und Fernwarmebedarf ausgegangen,
wobei sich allerdings das Ausmal3 der Steigerung sowie die Verteilung auf Einsatzbrennstoffe
und Erzeugungsarten deutlich unterscheiden.

Die Bereitstellung der Nah- und Fernwérme im Trend-Szenario erfolgt praktisch ausschlieflich
in warmeorientierten KWK-Systemen. Im OKO-Szenario wird dagegen ein deutlicher Zubau
von stromorientierten Heizkraftwerken (Entnahme-Kondensation) angenommen.

Die Stromkennzahl (Verhéltnis Strom- zu Wérmeleistung) der Heizkraftwerke im offentlichen
Bereich (Nah- und Fernwarme) steigt sowohl im Trend- wie auch im OKO-Szenario deutlich
an, in letzerem allerdings starker. Damit kann bei gleicher Wéarmenachfrage mehr Strom in
KWK erzeugt werden. Eine Ubersicht zu den Kenndaten der Heizkraftwerke in den Szenarien
geben die folgenden Tabellen.

Tabelle 99 Kenndaten zur Fern- und Nahwarme in Westdeutschland im Trend-Szenario
(Angaben in GWh)

1987 1990 1995 2000 2005 2010
Verteilverluste 15,5% 13,0% 12,0% 10,0% 9,0% 9,0%




Nutzungsgrade

n-ges stromor. HKW

90, 0% 90, 0%

n-ges sonstige HKW

87,0% 87,0%

n-th Heizwerke 87,0%
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88,0%

85,0%

87,0%

88,0%

85,0%

87,0% 87,0%

88,0%

85,0%

87,0%

90, 0%

86,0%

87,0%

Stromkennzahlen

k stromor. HKW

0,65 0,75

k sonstige HKW 0,36

0,50

0,36

0,50

0,40 0,45

0,60

0,48

0,65

0,48

Aufteilung Fernwarme

stromor. HKW

0% 0%

sonstige HKW

80% 85%

Heilzwerke

20% 15%

- davon solar 0%

0%

63%

37%

0%

0%

70%

30%

0% 0%

0%

75%

25%

0%

0%

80%

20%

0%

Tabelle 100 Kenndaten zur Fern- und Nahwéarme in Westdeutschland im OKO-Szenario

1987 1990 1995 2000 2005
2010
Verteilverluste 15,5% 13,0%  12,0% 10,0% 9,0% 9,0%
Nutzungsgrade
n-ges stromor. HKW 88,0% 88,0% 88,0% 90, 0%
90, 0% 90, 0%
n-ges sonstige HKW 85, 0% 85,0% 85,0% 87,0%
88,0% 89, 0%
n-th Heizwerke 87,0% 87,0% 87,0% 87,0% 87,0% 87,0%
Stromkennzahlen
k stromor. HKW 0,50 0,50 0,55 0,63
0,65 0,70
k sonstige HKW 0,36 0,36 0,40 0,60 0,75 0,75
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Aufteilung Fernwarme

stromor. HKW 0% 0% 0% 10%
20% 30%

sonstige HKW 63% 70% 80% 80%
70% 65%

Heilzwerke 37% 30% 20% 10%
10% 5%

- davon solar 0% 0% 0% 0% 25% 50%

Bei den Heizwerken wird im OKO-Szenario ab dem Jahr 2005 ein Anteil von solaren
Nahwarmesystemen einbezogen. Hierbei dient ein Kollektorfeld zur Unterstiitzung von Kraft-
Waérme-Systemen. Damit wird eine langerfristig wichtige Option zur Nutzung regenerativer
Energien im Heizungsbereich im Szenario eingefiihrt, die Bedeutung dieser Anlagen wird
allerdings beim heutigen Technikstand erst nach 2010 steigen.

Die Brennstoffwahl fur die KWK-Systeme erfolgt in den Szenarien strategiebedingt unter-
schiedlich. Wahrend im Trend-Szenario die vorhandenen KWK-Systeme auf Kohlebasis
erhalten bleiben und jeweils rund 40 % der Fernwdrme erzeugen (vgl. Tabelle 101), sinkt
dieser Anteil im OKO-Szenario auf 10 % im Jahr 2010 ab (siehe Tabelle 102). Dafiir wéchst
im OKO-Szenario der Anteil des Erdgases stark an, wahrend schweres Heiz6l komplett
verdréngt wird.

Dieser Gas-Zuwachs beruht auf dem starken Zubau dezentraler Anlagen (Gasmotoren und
Gasturbinen), die kleinere Nahwérmenetze versorgen.

Tabelle 101  Aufteilung des Brennstoffeinsatzes in den offentlichen HKW Westdeutschlands
im Trend-Szenario

1987 1990 1995 2000 2005 2010




Steinkohle:
40,7%

Braunkohle:
1,7%

sonst.f.Brennst.:
13,0%

Heiz6l schwer:
3,1%

Heizol leicht:
1,0%

Erdgas:
38,8%

sonst. Gase:
1,4%

Atomkraft: 0,3%
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39,3% 36,0%

2,8% 2,7%

6,6% 8,3%

12,7% 12,6%

4,5% 4,5%

31,4% 32,9%

2,4% 2,7%

0,3% 0,3%

01

39,7% 40,3%
2,4% 2,0%
10,3% 11,4%
10,6% 8,2%
3,7% 2,9%
30,7% 33,0%
2,3% 1,9%
3% 0,3% 0,3%

40,5%

1,9%

12,6%

5,3%

1,9%

35,9%

1,6%

Tabelle 102 Aufteilung des Brennstoffeinsatzes in den offentlichen HKW Westdeutschlands

im OKO-Szenario

1987 1990 1995 2000 2005 2010
Steinkohle: 39,3% 36,0% 20,0% 15,0%
10, 0%
Braunkohle: 2,8% 2,7% 2,5% 2,0%
2,0%
sonst.f.Brennst.: 6,6% 8,3% 10,0% 10,0%
20,0%
Heizo6l schwer: 12,7% 12,6% 0, 0% 0, 0%
0, 0%
Heizol leicht: 4 ,5% 4 5% 5,0% 7 .,5%
10, 0%
Erdgas: 31,4% 32,9% 60,0% 63,0%
55,5%
sonst. Gase: 2,4% 2,7% 2,5% 2.,5%
2,5%
Atomkraft: 0,3% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

15,0%

2,0%

15,0%

0,0%

10,0%

55,5%

2,5%
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Die Entwicklung in Ostdeutschland

Die Heizkraft-Systeme in den neuen Bundeslandern werden im Trend- und OKO-Szenario
ziigig auf einen modernen technischen Stand umgeristet, bei Neuanlagen werden die den
westdeutschen Anlagen vergleichbaren Techniken eingesetzt29. Tabelle 103 zeigt die
Kenndaten der KWK-Anlagen. Im Unterschied zu den alten Bundesldndern werden keine
stromorientierten Heizkraftwerke auf Steinkohlebasis zugebaut, sondern eine starkere
Mischung aus Gas- und Braunkohleanlagen modernen Typs. Dies liegt darin begriindet, daf}
der Bedarf an zusatzlichem Kondensationsstrom aus KWK-Anlagen in den neuen L&ndern

relativ gering bleibt.

Tabelle 103 Kenndaten zur Fern- und Nahwéarme in Ostdeutschland im Trend- und OKO-

Szenario
1989 1990 1995 2000 2005 2010

Verteilverluste: 15,0% 15,0% 13,5% 12,0% 10,0% 10,0%

Nutzungsgrade

n-ges stromor. HKW: 88,0% 88,0% 88,0% 90,0% 90,0%
90, 0%

n-ges sonstige HKW: 80,0% 80,0% 80,0% 85,0% 87,0%
87,0%

n-th Heizwerke: 80,0% 80,0% 82,5% 85,0% 87,0% 87,0%

Stromkennzahlen

k stromor. HKW: 0,50 0,50 0,60 0,65 0,65
0,75

k sonstige HKW: 0,13 0,13 ,18 0,35 0,45 0,48

Aufteilung Fernwérme

stromor. HKW: 0% 0% 0%
0%

sonstige HKW: 50% 50% 70% 75%
80%

Heizwerke 50% 50% 30% 25%
20%

- davon solar 0% 0% 0% 0% 0% 0%

29 Die Daten fiir die offentlichen Kraftwerke, die 6ffentlichen Heizkraftwerke sowie die Industrieanlagen sind der internen

Datenbank "DDR-Kraftwerke" des OKO-Instituts entnommen.
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Die Bereitstellung von Nah- und Fernwarme durch die verschiedenen KWK-Systeme und
Brennstoffe erfolgt im Trend- und OKO-Szenario nach der gleichen Struktur (siehe Tabelle
104). Der Braunkohleeinsatz geht stark zuriick, wéahrend Erdgas und in geringerem Male auch
Steinkohle Anteile zugewinnen. Der drastische Anstieg des Gaseinsatzes in der Kraft-Wérme-
Kopplung nach 1990 beruht auf der in beiden Szenarien unterstellten Sanierung bestehender
Heizwerke (inkl. Blockheizungen) durch dezentrale KWK-Anlagen sowie die Neuerrichtung
von KWK-Anlagen bei der Ausweisung von Neubaugebieten und Gewerbeansiedlungen.

Tabelle 104 Aufteilung des Brennstoffeinsatzes in den offentlichen HKW im Trend- und
OKO-Szenario fiir Ostdeutschland

1989 1990 1995 2000 2005 2010

Steinkohle: 0, 0% 0, 0% 5,0% 10,0% 15,0%
15,0%

Braunkohle: 87,0% 87,0% 57,5% 35,0% 30,0%
30, 0%

sonst.f.Brennst.: 0,0% 0,0% 2,5% 5,0% 5,0%
5,0%

Heiz6l schwer: 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0%

Heizol leicht: 0, 0% 0, 0% 5,0% 5,0% 5,0%
5,0%

Erdgas: 13,0% 13,0% 30,0% 45,0% 45,0%
45,0%

sonst. Gase: 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0%

Atomkraft: 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

5.2.2 Industrielle Kraft-Warme-Kopplung

Der Bereich der industriellen Kraft-Wéarme-Kopplung wurde im Modell &hnlich differenziert
abgebildet wie die offentliche KWK, wobei allerdings zwischen den Techniken zur
Bereitstellung von KWK-Strom noch weiter unterschieden wurde.

Ausgehend von der schon heute stattfindenden gekoppelten Stromerzeugung wurde flr das
Trend-Szenario entsprechend den Ansétzen der Energieprognose 2010 (PROGNQOS/ISI 1990)
eine gleichbleibende Erzeugung angenommen, d.h. die heute betriebenen Anlagen werden
fortgeschrieben (vgl. Tabelle 105).

Tabelle 105 KWK-Stromerzeugung in der westdeutschen Industrie im Trend-Szenario bis
zum Jahr 2010 (in GWh)

1987 1990 1995 2000 2005 2010
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aus Steinkohle 12.480 12.534 12.000 12.000 12.000
12.000

aus Braunkohle 1.756 1.763 1.700 1.700 1.700
1.700

aus Erdgas 8.090 8.126 8.500 8.500 8.500
8.500

aus Biomasse 574 576 600 600 600
600

Summe KWK-Strom 22.900 23.000 22.201 22.201 22.201 22.201

Parallel zur KWK stellt die Industrie auch Kondensationsstrom bereit, der in Eigenanlagen
erzeugt wird. Wie bei der KWK wurde die heutige Erzeugung im Trend-Szenario
groRenordnungsmafig als konstant angenommen, wéhrend die Struktur sich (u.a. wegen
kostentrachtigen Umweltauflagen) von der Kohle hin zu Erdgas entwickelt (vgl. Tabelle 106).

Tabelle 106  Kondensations-Stromerzeugung in der westdeutschen Industrie im Trend-
Szenario bis zum Jahr 2010 (in GWh)

1987 1990 1995 2000 2005 2010

aus Steinkohle 49% 43% 40% 35% 30%
25%

aus Braunkohle 7% 6% 5% 5% 5%
5%

aus Erdgas 35% 41% 45% 50% 55%
60%

aus Biomasse 9% 10% 10% 10% 10%
10%

Summe Kond-Strom 43.500 43.400 40.799 40.799 40.799 40.799

Im OKO-Szenario wird dagegen die industrielle KWK zu Lasten der reinen ProzeRwarme-
bereitstellung deutlich ausgeweitet. Der direkte Kohleeinsatz zur Prozelwéarmeerzeugung wird
bis zum Jahr 2010 zu 30 % (Steinkohle) bzw 75 % (Braunkohle) durch KWK-Wérme ersetzt.
Diese Annahme resultiert aus der relativ leicht durchzufiihrenden Umrlstung von
kohlenutzenden ProzeBwérme-Anlagen, die im Szenario-Zeitraum altersbedingt vollstandig zu
erneuern sind. Der direkte Ol- und Gaseinsatz zur ProzeBwarmeerzeugung wird bis zum Jahr
2010 nur zu 20 bzw. 22 % durch KWK ersetzt, da hier wegen Platzmangel und fehlendem
Personal wesentlich groRere Hemmnisse gegen eine Umristung auf KWK-Anlagen zu
verzeichnen sind.

Insgesamt ersetzt ProzeRwédrme aus KWK-Anlagen im Jahr 2010 rund 1/4 der direkten
ProzeRwarmebereitstellung aus Brennstoffen (vgl. Tabelle 107).
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Tabelle 107 Annahmen zur Substitution von ProzeRwarme durch KWK-Warme in der
westdeutschen Industrie bis zum Jahr 2010 im OKO-Szenario

substituierte Anteile an 1987 1990 1995 2000 2005 2010

Steinkohle 0% 0% 5% 10% 25%
30%

Braunkohle 0% 0% 5% 10% 25%
75%

Mineraloelprodukte 0% 0% 5% 10% 15%
20%

Gase 0% 0% 5% 15% 15%
22%

an ges. ProzWarme 0% 0% 5% 13% 17% 25%

Die industrielle KWK erfolgt einerseits durch kohlebetriebene Gegendruck-Heizkraftwerke,
anderseits durch Gasmotor-BHKW und insbesondere Gasturbinen und GuD-HKW auf
Erdgasbasis, die hohere Stromkennzahl aufweisen. Auch Biomasse als Brennstoff (aus
industriellen Reststoffen) wird in Industrie-HKW zunehmend eingesetzt, wobei hier vor allem
Biogas aus Fermentation und thermischer Vergasung wichtig wird. Die Stromerzeugung aus
Industrie-HKW erfolgt im Jahr 2010 zu rund 15 % aus Steinkohle, zu 8 % aus Braunkohle
sowie zu fast 60 % aus Erdgas (vgl. Tabelle 108).

Die Anteile an Erdgas sind von 1990 bis zum Jahr 2000 wegen der raschen Ausbaumog-
lichkeiten dezentraler Gas-HKW im Industriebereich strategiebedingt héher (50-70 %), werden
aber langerfristig durch die "langsameren™ Kohle-HKW wieder reduziert.

Eine wichtige Rolle bei der schnellen Realisierung der industriellen KWK-Potentiale spielt
neben dem Zubau auch die Verbesserung bestehender Anlagen durch moderne Gasturbinen
("topping™) und Kombi-Heizkraftwerke, womit bei gleicher Warmenutzung deutlich mehr
Strom bereitgestellt werden kann.

Tabelle 108 KWK-Stromerzeugung in der westdeutschen Industrie im OKO-Szenario bis zum
Jahr 2010 (in GWh)

1987 1990 1995 2000 2005 2010




aus Steinkohle
14_.734

aus Braunkohle
7.377

aus Erdgas
54 _.565

aus Biomasse
18.188

Summe KWK

22.900
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12.480 12.534 13.227 17.488 21.898

1.756 1.763 2.460 3.423 4.113

8.090 8.126 10.191 26.292 42.521

574 576 576 1.532 6.646

23.000 26.455 48.736 75.178 94.864

Die "konventionelle” Stromerzeugung uber Kondensationskraftwerke im Industriebereich geht
im OKO-Szenario bis zum Jahr 2010 gegen Null zuriick, d.h. es wird nur noch KWK-Strom
erzeugt (vgl. Tabelle 109). Schon nach 1995 wird die Kondensationsstrom-Erzeugung in dem
MaRe zurtickgenommen, wie Zubau und Verbesserung der KWK-Anlagen diesen Strom
substituiert. Die Brennstoffbasis der Kondensationsstromerzeugung wird im OKO-Szenario
uberwiegend durch Erdgas gepragt, wie dies auch im Trendszenario unterstellt wurde.

Tabelle 109 Kondensations-Stromerzeugung in der westdeutschen Industrie im OKO-
Szenario bis zum Jahr 2010 (in GWh)

1987 1990 1995 2000 2005 2010
aus Steinkohle 49% 43% 20% 20% 20%
20%
aus Braunkohle 7% 6% 5% 5% 5%
5%
aus Erdgas 35% 41% 70% 68% 65%
60%
aus Biomasse 9% 10% 5% 8% 10%
15%
Summe Kond-Strom 43.500 43.400 45.000 25.000 10.000 0
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Die Entwicklung in Ostdeutschland

In den neuen Bundeslandern tritt zusatzlich zur heutigen industriellen KWK schon im
Trendszenario die Mdglichkeit auf, ProzeRwérme statt direkt Gber Brennstoffe indirekt Gber
KWK-Anlagen zu erzeugen. Diese Option wird insbesondere fiir bisher mit Braunkohle
befeuerte Industriekessel relevant, wahrend der Gaseinsatz in Einzelfdllen ebenfalls betroffen
sein kann. Daher wurde im Trendszenario eine Substitution von ProzefRwédrme durch KWK-
Abwérme angenommen, deren Umfang Tabelle 110 zeigt.

Tabelle 110 Annahmen zur Substitution von Prozefwarme durch KWK-Warme in der
ostdeutschen Industrie bis zum Jahr 2010 im Trendszenario

substituierte Anteile an 1989 1990 1995 2000 2005 2010

Steinkohle 0% 0% 0% 0% 0%
0%

Braunkohle 0% 0% 1% 3% 5%
10%

Mineraloelprodukte 0% 0% 0% 0% 0%
0%

Gase 0% 0% 0% 1% 3%
5%

an ges. ProzWarme 0% 0% 0% 1% 2% 4%

Bedingt durch den wirtschaftlichen Einbruch in der Industrie in den friihen 90er Jahren sinkt
die KWK-Stromerzeugung bis 1995 stark ab, wozu auch die mangelnde Umweltausristung der
bestehenden Anlagen beitrdgt (Stillegung). Danach steigt die Erzeugung wieder an und
ubertrifft im Jahr 2010 leicht die im Basisjahr (vgl. Tabelle 111).

Tabelle 111 KWK-Stromerzeugung in der ostdeutschen Industrie im Trend-Szenario bis zum
Jahr 2010 (in GWh)

1989 1990 1995 2000 2005 2010

aus Steinkohle 0 0 35 356 958
2.854

aus Braunkohle 6.444 6.000 3.000 3.000 1.800
1.200

aus Erdgas 220 200 233 668 1.635
4._227

aus Biomasse 530 500 500 500 500

500
Summe KWK 7.194 6.700 3.268 4.025 4.393 8.281
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Wie in den alten Bundesldandern wird auch in Ostdeutschland in der Industrie Strom in
Kondensationsanlagen erzeugt, wobei ganz Uberwiegend Braunkohle als Brennstoff dient (vgl.
Tabelle 112). Durch den wirtschaftlichen Einbruch zu Beginn der 90er Jahre geht diese
Stromerzeugung drastisch zuriick und wird auch in den Folgejahren nur auf geringem Niveau
beibehalten. Die Rolle der Biomasse (Reststoffe) nimmt hierbei leicht zu, wahrend der
Braunkohleeinsatz zurtickgeht.

Tabelle 112 Kondensations-Stromerzeugung in der ostdeutschen Industrie im Trend-
Szenario bis zum Jahr 2010 (in GWh)

1989 1990 1995 2000 2005 2010

aus Steinkohle 0% 0% 0% 0% 0%
0%

aus Braunkohle 93% 93% 93% 92% 90%
88%

aus Erdgas 3% 3% 3% 3% 3%
3%

aus Biomasse 5% 5% 5% 6% 8%
10%

Summe Kond-Strom 14.286 13.300 6.667 8.000 6.000 4.000

Im OKO-Szenario wird wie in den alten Bundeslandern eine héhere Substitutionsrate von
Prozewarme durch KWK angenommen, die im Jahr 2010 praktisch der im Westen entspricht
(vgl. Tabelle 113). Auch in Ostdeutschland bildet der Ersatz von direkter Braun- und
Steinkohlenutzung den Schwerpunkt der industriellen KWK-Strategie.

Tabelle 113 Annahmen zur Substitution von ProzefRwarme durch KWK-Warme in der
ostdeutschen Industrie bis zum Jahr 2010 im OKO-Szenario

substituierte Anteile an 1989 1990 1995 2000 2005 2010

Steinkohle 0% 0% 5% 10% 20%
35%

Braunkohle 0% 0% 5% 10% 30%
65%

Mineraloelprodukte 0% 0% 0% 0% 0%
0%

Gase 0% 0% 0% 5% 10%
20%

an ges. ProzWarme 0% 0% 2% 6% 13% 26%
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Durch den Zubau moderner KWK-Anlagen und die Sanierung der energetisch recht unguns-
tigen bestehenden Anlagen kann in den neuen Bundesléandern nach 1995 ein dhnlich hoher
Anstieg der industriellen KWK-Stromerzeugung erreicht werden wie in Westdeutschland (vgl.
Tabelle 114). Steinkohle und Erdgas tragen diesen Zuwachs, wahrend die Braunkohlenutzung
stark zuriickgeht. Biomasse ubernimmt auch im OKO-Szenario eine spiirbare Rolle bei der
KWK-Stromerzeugung.

Tabelle 114 KWK-Stromerzeugung in der ostdeutschen Industrie im OKO-Szenario bis zum
Jahr 2010 (in GWh)

1989 1990 1995 2000 2005 2010

aus Steinkohle 0 0 258 2.073 5.078
13.609

aus Braunkohle 6.444 6.000 3.000 3.000 1.800
1.200

aus Erdgas 220 200 436 2.650 6.667
15.560

aus Biomasse 530 500 506 772 1.641
4.340

Summe KWK 7.194 6.700 3.694 7.723 13.545 30.370

Die "Nur"-Stromerzeugung aus Kondensationskraftwerken der Industrie wird im OKO-
Szenario wegen des starken Ausbaus der KWK-Anlagen zurtickgenommen und findet ab dem
Jahr 2005 tberhaupt nicht mehr statt (vgl. Tabelle 115).

Tabelle 115 Kondensations-Stromerzeugung in der ostdeutschen Industrie im Trend-
Szenario bis zum Jahr 2010 (in GWh)

1989 1990 1995 2000 2005 2010
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aus Steinkohle 0% 0% 0% 0% 0%
0%

aus Braunkohle 93% 93% 93% 92% 90%
88%

aus Erdgas 3% 3% 3% 3% 3%
3%

aus Biomasse 5% 5% 5% 6% 8%
10%

Summe Kond-Strom 14.286 13.300 5.000 4.000 0 0

6.3 Regenerative Energien zur Strombereitstellung

Der Schwerpunkt bei dem Einsatz von regenerativen Energiequellen liegt auf der
Stromerzeugung. Dies vor allem deshalb, weil die derzeitige Stromerzeugung auf fossiler und
nuklearer Basis zu iber 90% in reinen Kondensationkraftwerken erfolgt, die nur einen
geringen Wirkungsrad aufweisen. Eine Kilowattstunde Strom, mit regenerativen
Energietrdgern erzeugt, kann somit drei Kilowattstunden aus fossilen oder nuklearen
Primarenergietragern und die damit verbundenen Schadstoffemissionen einsparen.

Im Trendszenario werden erneuerbare Energien nur in geringem Umfang zur Stromerzeugung
genutzt, wobei diese Annahmen wiederum auf der Energieprognose 2010 (PROGNQOS/ISI
1990) beruhen. Die Wasserkraftnutzung steigt leicht an, und Windkraft wird im Umfang von 1
TWh Erzeugung zugebaut. Solarstrom spielt im Trendszenario keine Rolle, wahrend die
Biomassenutzung (hier inkl. Millverbrennung !) stark zunimmt.

Insgesamt steigt die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien von rund 27 TWh im 1987 auf
knapp 41 TWh im Jahr 2010 an. Gegenuber den fossilen und nuklearen Stromerzeugung ist
dies aber nur ein Kleiner Anteil (vgl. Tabelle 116a). Auch die Brutto-Leistung der
Regenerativen ist mit 590 MW Wind und 20 MW Photovoltaik im Jahr 2010 geradezu
vernachlassigbar, wahrend Wasserkraft und Biomasse immerhin rund 10 % der gesamten
Kraftwerksleistung bereitstellen (vgl. Tabelle 116b).

Im OKO-Szenario erfolgt dagegen ein strategischer Ausbau der Wind- und Solarenergie-
nutzung zu Stromerzeugung.

Die Anlagengroen und Aufteilung der installierten Leistung fir Windkraftwerke und
Photovoltaik wurde entsprechend dem CO,-optimierten GRUNEN Energiewende-Szenario
vorgenommen (vgl. OKO 1990). Danach stellen Wasser- und Windkraftwerke im Jahr 2010
jeweils rund 30 TWh Strom bereit, wahrend Photovoltaikanlagen immerhin 8 TWh - mehr als
ein groBer AKW-Block - erzeugen. Auch die Biomasse hat - ahnlich wie im Trendszenario -
eine stark steigende Rolle bei der Stromerzeugung, wobei allerdings keine Mullverbrennung
(wie in Trend) eingerechnet wurde.

Die regenerativen Energien zusammengenommen erzeugen im OKO-Szenario mit 109 TWh
uber 1/3 des gesamten Strombedarfs (vgl. Tabelle 117a) und stellen 40 % der
Kraftwerksleistung bereit (vgl. Tabelle 117b).
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Die Entwicklung in Ostdeutschland

Das Trend-Szenario fir die neuen Bundeslander Ubernimmt die Logik des Aufbaus der
erneuerbaren Stromerzeuger aus der Entwicklung im Westen, d.h. Wind und Solarenergie
werden zwar zugebaut, spielen aber mengenméflig nur eine geringe Rolle. Auch die
Wasserkraft ist nur von untergeordneter Bedeutung, wéhrend die Stromerzeugung aus
Biomasse (in Trend inkl. Mllverbrennung) stark zunimmt. Mit zusammengenommen weniger
als 10 TWh Strom liefern die erneuerbaren Energien im Jahr 2010 unter 6 % des Strombedarfs
(vgl. Tabelle 118a), und auch leistungsmaRig sind sie mit rund 2250 MW gegeniiber insgesamt
rund 33.200 MW unbedeutend.

Im OKO-Szenario fiir die neuen Bundeslander wird dagegen wie im Westen eine strategische
Erschliefung dieser Ressourcen angenommen. Die Datenbasis fir die nutzbaren Potentiale in
Ostdeutschland ist allerdings praktisch nicht vorhanden, sodal? die Szenariodefinition auf
eigenen Schatzungen und Plausibilitatsannahmen beruht.

Fur die Photovoltaik wurde ein Ausbauziel von 25 % der westdeutschen Leistung
angenommen, wahrend fur Windkraft die kistennahen Potentiale mit 20 % der westdeutschen
geschétzt wurden.

Damit ergibt sich im Jahr 2010 eine Gesamterzeugung von rund 21 TWh Strom aus
regenerativen Energien, was knapp 17 % des (durch Einsparung reduzierten) Bedarfs
entspricht (vgl. Tabelle 119a).

Die Leistung der regenerativen Stromerzeuger liegt bei rund 1/4 der Gesamtleistung im Jahr
2010 (vgl. Tabelle 119b). Somit kénnen in den neuen Bundeslandern zwar nicht die hohen
Anteile der Regenerativen wie im Westen erreicht werden, aber die Basis fir eine
langerfristige Umgestaltung der Stromerzeugung in Richtung erneuerbarer Energien ist im
OKO-Szenario geschaffen.

6.4 Zusammenfassung zur Strombereitstellung
Die 0.g. Szenariodaten im Kraft- und Heizkraftwerkssektor fassen die folgenden Tabellen fir

das Trend- und OKO-Szenario in West- und Ostdeutschland zusammen.

Tabelle 116a Strombereitstellung durch Kraft- und Heizkraftwerke im Trend-Szenario flr
Westdeutschland (in GWh)

1987 1990 1995 2000 2005 2010
Offentl. Kraftwerke 335.714 387.378 394.157 403.492 423.002 438.709
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Steinkohle 92.161 117.598 121.700 107 .000
119.575 134.125
Braunkohle 72.104 73.700 62.310 62.310
62.310 62.310
ol 6.324 5.090 3.636 3.500
2.375 1.250
Gas 14.092 18.386 33.240 57.000
63.000 63.000
AKW 129.506 150.125 147 .939 145.745
145.745 145.745
Solar 0 0 2 5
9 18
Wind 3 16 133 358
639 1.025
Wasser 18.123 18.443 19.838 20.459
20.766 21.078
Biomasse 3.400 4.020 5.358 7.115 8.583 10.157
OfFfFentliche KWK 13.101 14.596 19.407 24.306 27.287 30.648
Steinkohle 5.164 5.270 7.728 9.825
11.085 12.511
Braunkohle 368 395 467 488
520 523
ol 2.260 2.503 2.784 2_.706
1.971 1.260
Gas 4.441 5.212 6.423 8.508
10.264 12_.357
Biomasse 867 1.215 2.005 2.779 3.449 3.996
Industrie-Kraftwerke 43.500 43.400 40.799 40.799 40.799 40.799
Steinkohle 21.463 18.698 16.320 14.280
12.240 10.200
Braunkohle 3.010 2.627 2.040 2.040
2.040 2.040
Gas 15.112 17.734 18.360 20.400
22.440 24.480
Biomasse 3.915 4.340 4.080 4.080 4.080 4.080
Industrie-KWK 22.900 23.000 22.801 22.801 22.801 22.801



-145-

Steinkohle 12.480 12.534 12.000 12.000
12.000 12.000
Braunkohle 1.756 1.763 1.700 1.700
1.700 1.700
Erdgas 8.090 8.126 8.500 8.500
8.500 8.500
Biomasse 574 576 600 600 600 600
Summe Kond. fossil 224.266 253.834 257.606 266.529 283.979 297.404
Summe KWK  fossil 34.560 35.804 39.602 43.727 46.040 48.852
Summe regenerativ 26.883 28.610 32.016 35.396 38.126 40.955
Gesamt-Summe 415.215 468.373 477.164 491.398 513.890 532.956

Tabelle 116b Brutto-Leistung der Kraft- und Heizkraftwerke im Trend-Szenario fir

Westdeutschland (in MW)

1987 1990 1995 2000 2005 2010
Offentl. Kraftwerke 79.032 82.220 82.667 87.067 86.296 84.584
Steinkohle 23.332 24 .237 25.000 25.000
25.000 25.000
Braunkohle 12.542 11.000 9.300 9.300
9.300 9.300
ol 7.269 7.272 7.272 7 .000
4.750 2.500
Gas 9.407 9.193 10.693 15.000
16.000 16.000
AKW 19.778 23.457 22 _.415 21.753
21.753 21.753
Solar 0 1 2 5
10 20
Wind 2 10 95 243
398 590
Wasser 6.181 6.450 7.102 7.704
7.804 7 .905
Biomasse 521 600 788 1.062 1.281 1.516
Offentliche KWK 8.107 9.122 10.781 9.722 7.796 7.662
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Steinkohle 3.196 3.294 4.293 3.930
3.167 3.128
Braunkohle 228 247 260 195
149 131
ol 1.399 1.565 1.546 1.082
563 315
Gas 2.748 3.257 3.569 3.403
2.932 3.089
Biomasse 537 759 1.114 1.112 985 999
Industrie-Kraftwerke 10.022 10.029 9.696 9.696 9.696 9.696
Steinkohle 5.081 4._427 4.080 3.570
3.060 2.550
Braunkohle 510 445 346 346
346 346
Gas 3.778 4_434 4_.590 5.100
5.610 6.120
Biomasse 653 723 680 680 680 680
Industrie-KWK 4.907 4.928 4.908 4.908 4.908 4.908
Steinkohle 2_.496 2_.507 2.400 2.400
2.400 2.400
Braunkohle 293 294 283 283
283 283
Erdgas 2.023 2.031 2.125 2.125
2.125 2.125
Biomasse 96 96 100 100 100 100
Summe Kond. fossil 61.919 61.008 61.281 65.316 64.066 61.816
Summe KWK  fossil 12.382 13.195 14.476 13.419 11.620 11.471
Summe regenerativ 7.989 8.639 9.881 10.906 11.258 11.810
Gesamt-Summe 102.068 106.299 108.053 111.393 108.696 106.850

Tabelle 117a Strombereitstellung durch Kraft- und Heizkraftwerke im OKO-Szenario fiir
Westdeutschland (in GWh)

1987 1990 1995 2000 2005 2010
335.364 387.378 338.953 245.162 169.431 112.209

Offentl. Kraftwerke
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Steinkohle 91.161 117.598 126 .552 08.224
67.583 18.255
Braunkohle 72.104 73.700 55.800 41.400
7.200 0
ol 6.324 5.090 47 .268 2.500
0 0
Gas 14.092 18.386 84 _.255 67.961
41 .500 13.700
AKW 129.506 150.125 0 0
0 0
Solar 0 0 23 418
2.668 8.074
Wind 3 16 1.000 6.000
15.000 30.100
Wasser 18.123 18.443 19.930 22.660
26.480 30.080
Biomasse 3.400 4.020 4.125 6.000 9.000 12.000
OfFfFentliche KWK 13.101 14.596 21.179 46.569 76.856 96.240
Steinkohle 5.164 5.270 4.236 14.501
34.903 47 .453
Braunkohle 368 395 529 755
987 1.084
ol 2.260 2.503 1.059 2.830
4.936 5.421
Gas 4.441 5.212 13.237 24 711
28.627 31.441
Biomasse 867 1.215 2.118 3.773 7.404 10.842
Industrie-Kraftwerke 43.500 43.400 45.000 25.000 10.000 0
Steinkohle 21.463 18.698 9.000 5.000
2.000 0
Braunkohle 3.010 2.627 2.250 1.250
500 0
Gas 15.112 17.734 31.500 16.875
6.500 0
Biomasse 3.915 4.340 2.250 1.875 1.000 0
Industrie-KWK 22.900 23.000 26.455 48.736 75.178 94.864
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Steinkohle 12.480 12.534 13.227 17.488
21.898 14.734

Braunkohle 1.756 1.763 2.460 3.423
4.113 7.377

Erdgas 8.090 8.126 10.191 26.292
42 .521 54565

Biomasse 574 576 576 1.532 6.646 18.188

Summe Kond. fossil 224.266 253.834 356.625 233.210 125.283 31.955
Summe KWK  fossil 34.560 35.804 44.940 90.000 137.984 162.075
Summe regenerativ 26.883 28.610 30.022 42.258 68.198 109.284
Gesamt-Summe 415.215 468.373 431.587 365.467 331.465 303.314

Tabelle 117b Brutto-Leistung der Kraft- und Heizkraftwerke im OKO-Szenario fiir

Westdeutschland (in MW)

1987 1990 1995 2000 2005 2010
OfFfentl. Kraftwerke 79.032 82.220 61.385 61.760 47.200 45.060
Steinkohle 23.332 24 237 24 _.000 21_.500
14 .000 2.500
Braunkohle 12.542 11.000 9_.300 6.900
1.200 0
ol 7.269 7.272 7.272 5.000
0 0
Gas 9.407 9.193 12.693 16.500
12.000 10.000
AKW 19.778 23.457 0 0
0 0
Solar 0 1 20 360
2.300 6-.960
Wind 2 10 500 3.000
7 .500 14 .000
Wasser 6.181 6.450 6.850 7 .500
8.700 9.600
Biomasse 521 600 750 1.000 1.500 2.000
OfFfentliche KWK 8.107 9.122 11.766 16.073 17.158 18.222
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Steinkohle 3.196 3.294 2.353 3.246
5.171 6.025
Braunkohle 228 247 294 302
282 271
ol 1.399 1.565 588 1.132
1.410 1.355
Gas 2.748 3.257 7.354 0.884
8.179 7.860
Biomasse 537 759 1.177 1.509 2.115 2.710
Industrie-Kraftwerke 10.022 10.029 10.881 5.993 2.376 0
Steinkohle 5.081 4._427 2.250 1.250
500 0
Braunkohle 510 445 381 212
85 0
Gas 3.778 4_434 7.875 4.219
1.625 0
Biomasse 653 723 375 313 167 0
Industrie-KWK 4.907 4.928 5.699 10.897 16.803 20.849
Steinkohle 2_.496 2_.507 2.645 3.498
4.380 2.947
Braunkohle 293 294 410 571
686 1.229
Erdgas 2.023 2.031 2.548 6.573
10.630 13.641
Biomasse 96 96 96 255 1.108 3.031
Summe Kond. fossil 61.919 61.008 63.771 55.581 29.410 12.500
Summe KWK  fossil 12.382 13.195 16.193 25.205 30.737 33.329
Summe regenerativ 7.989 8.639 9.768 13.937 23.390 38.302
Gesamt-Summe 102.068 106.299 89.732 94.723 83.537 84.131

Tabelle 118a Strombereitstellung durch Kraft- und Heizkraftwerke im Trend-Szenario fir

Ostdeutschland (in GWh)

1989 1990 1995 2000 2005

2010

Offentl. Kraftwerke 91.415 83.810

87.058 107.965 121.823 136.766
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Steinkohle 0 0 6.500 26.000
40.625 45 _.500
Braunkohle 78.790 77.769 62.732 48.642
48.642 48 .642
ol 4 192 192 192
192 192
Gas 229 229 15.989 29.739
27 .239 35.339
AKW 12.282 5.511 0 0
0 0
Solar 0 0] 5 9
14 18
Wind 0 0 31 248
454 875
Wasser 110 110 110 135
158 200
Biomasse 0 0 1.500 3.000 4.500 6.000
OfFfFentliche KWK 4.624 4.018 6.706 18.157 25.781 30.064
Steinkohle 0 0 335 1.816
3.867 4.510
Braunkohle 4.023 3.496 3.856 6.355
7.734 9.019
ol 0 0 335 908
1.289 1.503
Gas 601 522 2.012 8.170
11.602 13.529
Biomasse 0 0 168 908 1.289 1.503
Industrie-Kraftwerke 14.286  13.300 6.667 8.000 6.000 4.000
Steinkohle 0 0 0 0
0 0
Braunkohle 13.215 12.303 6.167 7.320
5.400 3.500
Gas 357 333 167 200
150 100
Biomasse 714 665 333 480 450 400
Industrie-KWK 7.194 6.700 3.768 4.525 4.893 8.781
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Steinkohle 0 0 35 356
958 2.854

Braunkohle 6.444 6.000 3.000 3.000
1.800 1.200

Erdgas 220 200 233 668
1.635 4.227

Biomasse 530 500 500 500 500 500

Summe Kond. fossil 92.595 90.825 91.746 112.093 122.248 133.273
Summe KWK  fossil 11.288 10.218 9.807 21.273 28.885 36.842
Summe regenerativ 1.354 1.275 2.646 5.279 7.364 9.496
Gesamt-Summe 117.519 107.828 104.199 138.646 158.497 179.611

Tabelle 118b Brutto-Leistung der Kraft-
Ostdeutschland (in MW)

und Heizkraftwerke

im Trend-Szenario fir

1989 1990 1995 2000 2005 2010
OfFfentl. Kraftwerke 15.571 15.271 14.129 17.932 20.587 22.842
Steinkohle 0 0 1.000 4 ._.000
6.250 7.000
Braunkohle 12.743 12.443 9.363 7.260
7.260 7.260
ol 384 384 384 384
384 384
Gas 478 478 2.978 5.478
5.478 6.478
AKW 1.837 1.837 0 0
0 0
Solar 0 0 5 10
15 20
Wind 0 0 20 150
275 500
Wasser 129 129 129 150
175 200
Biomasse 0 0 250 500 750 1.000
OfFfentliche KWK 1.849 1.607 2.682 6.052 7.366 7.516
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Steinkohle 0 0 134 605
1.105 1.127
Braunkohle 1.609 1.398 1.542 2.118
2.210 2.255
ol 0] 134 303
368 376
Gas 240 209 805 2.723
3.315 3.382
Biomasse 0 0 67 368 376
Industrie-Kraftwerke 3.145 2.928 1.468 1.313 869
Steinkohle 0 0 0 0
0 0
Braunkohle 2.937 2.734 1.370 1.627
1.200 778
Gas 89 83 42 50
38 25
Biomasse 119 111 56 75 67
Industrie-KWK 1.217 1.133 649 984 1.911
Steinkohle 0 0 7 71
192 571
Braunkohle 1.074 1.000 500 500
300 200
Erdgas 55 50 58 167
409 1.057
Biomasse 88 83 83 83 83
Summe Kond. fossil 16.631 16.122 15.137 18.799 20.610 21.925
Summe KWK fossil 2.978 2.657 3.181 7.898 8.968
Summe regenerativ 336 323 610 1.742 2.246
Gesamt-Summe 21.783 20.939 18.928 26.563 30.249 33.138

Tabelle 119a Strombereitstellung durch Kraft- und Heizkraftwerke im OKO-Szenario fiir

Ostdeutschland (in GWh)

1989

1990

1995

2005

2010

Offentl. Kraftwerke

91.415

83.810

84.656

90.877

77.047

57.241
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Steinkohle 0 0] 3.250 3.250
3.250 3.250
Braunkohle 78.790 77.769 59.829 64 .608
35.128 8.040
ol 4 192 192 192
192 192
Gas 229 229 19.739 19.139
30.239 30.739
AKW 12.282 5.511 0 0]
0 0
Solar 0 0 5 100
550 2.320
Wind 0] 0] 32 438
2.925 6.300
Wasser 110 110 110 150
263 400
Biomasse 0 0 1.500 3.000 4.500 6.000
OfFfFentliche KWK 4.624 4.018 7.733 21.626 29.750 33.722
Steinkohle 0 0 387 2.163
4.463 5.058
Braunkohle 4.023 3.496 4_.446 7.569
8.925 10.117
ol 0 0 387 1.081
1.488 1.686
Gas 601 522 2.320 9.732
13.388 15.175
Biomasse 0 0 193 1.081 1.488 1.686
Industrie-Kraftwerke 14.286 13.300 5.000 4.000 0 0
Steinkohle 0 0 0 0
0 0
Braunkohle 13.215 12.303 4.625 3.660
0 0
Gas 357 333 125 100
0 0
Biomasse 714 665 250 240 0 0
Industrie-KWK 7.194 6.700 4.200 8.495 15.187 34.710
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Steinkohle 0 0 258 2.073
5.078 13.609
Braunkohle 6.444 6.000 3.000 3.000
1.800 1.200
Erdgas 220 200 436 2.650
6.667 15.560
Biomasse 530 500 506 772 1.641 4.340
Summe Kond. fossil 92.595 90.825 87.760 90.949 68.809 42.221
Summe KWK fossil 11.288 10.218 11.233 28.267 41.808 62.406
Summe regenerativ 1.354 1.275 2.596 5.781 11.366 21.046
Gesamt-Summe 117.519 107.828 101.589 124.998 121.983 125.673

Tabelle 119b Brutto-Leistung der Kraft- und Heizkraftwerke im OKO-Szenario fiir
Ostdeutschland (in MW)

1989 1990 1995 2000 2005 2010
OfFfentl. Kraftwerke 15.571 15.271 13.709 15.005 14.530 13.762
Steinkohle 0 0 500 500
500 500
Braunkohle 12.743 12.443 8.943 9.643
5.243 1.200
ol 384 384 384 384
384 384
Gas 478 478 3.478 3.478
5.478 5.478
AKW 1.837 1.837 0 0
0 0
Solar 0 0 5 100
500 2.000
Wind 0 0 20 250
1.500 3.000
Wasser 129 129 129 150
175 200
Biomasse 0 0 250 500 750 1.000

Offentliche KWK 1.849 1.607 3.093 7.209 8.500 8.431
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Steinkohle 0 0 155 721
1.275 1.265
Braunkohle 1.609 1.398 1.779 2.523
2.550 2.529
ol 0] 0] 155 360
425 422
Gas 240 209 928 3.244
3.825 3.794
Biomasse 0 0 77 360 425 422
Industrie-Kraftwerke 3.145 2.928 1.101 878 0 0
Steinkohle 0 0 0 0
0 0
Braunkohle 2.937 2.734 1.028 813
0 0
Gas 89 83 31 25
0 0
Biomasse 119 111 42 40 0 0
Industrie-KWK 1.217 1.133 745 1.706 3.256 7.535
Steinkohle 0 0 52 415
1.016 2.722
Braunkohle 1.074 1.000 500 500
300 200
Erdgas 55 50 109 663
1.667 3.890
Biomasse 88 83 84 129 274 723
Summe Kond. fossil 16.631 16.122 14.364 14.843 11.605 7.562
Summe KWK fossil 2.978 2.657 3.676 8.425 11.057 14.821
Summe regenerativ 336 323 607 1.529 3.624 7.345
Gesamt-Summe 21.783 20.939 18.648 24.798 26.286 29.728

6.5 Regenerative Energien zur Warmebereitstellung

Die regenerativen Energiequellen spielen im Trend-Szenario auch aulRerhalb der
Stromerzeugung nur eine sehr geringe Rolle - weder fur Solarwarme noch fir Biomasse kann
eine spurbare Nutzung erfolgen, da die entsprechenden Programme und Rahmenbedingungen
fehlen.

Im OKO-Szenario wird demgegeniiber davon ausgegangen, daR mittels verschiedener
Forderprogramme, Informationskampagnen WeiterbildungsmalRnahmen die Wirtschaftlichkeit
und Akzeptanz der thermischen Solarenergie deutlich verbessert werden kann.
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Fur die einzelnen Optionen zur thermischen Nutzung der Solarenergie kénnen daher grofie
Ausbaupotentiale realisiert werden.

Die bestehenden 2.900 Frei- und 3.400 Hallenbader werden tber das Trend-Szenario hinaus
mit solarthermischen Anlagen ausgeristet. Als technisches Konzept finden je nach
Temperaturniveau der Warmenachfrage marktgangige Absorbermatten bzw. glasabgedeckte
Flachkollektoren Anwendung.

Im Bereich offentliche Geb&aude werden solarthermische Anlagen in Gebduden eingebaut, die
auch im Sommer eine gréRere Energienachfrage aufweisen (Schulsporthallen, Krankenh&user,
Pflege- und Wohnheime etc.). Da Warmwasser in solchen Objekten wahrend der heizfreien
Periode heute vielfach elektrisch bereitgestellt wird, fuhrt der Einsatz von Solarenergie zu
besonders hohen Primérenergie- und Emissionseinsparungen. Aufgrund der in der Regel
groRen Kollektorflache, die in solchen Féllen bendtigt wird, kommen kostenglnstige MEGA.-
Kollektoren mit Kollektor- Einzelflachen von 12 m2 zum Einsatz.

Als weiteres Einsatzgebiet fur Solarwdrme im  Kleinverbrauchssektor  kdénnen
Dienstleistungsbetriebe mit nennenswertem Warmwasserbedarf gelten (Restaurants,
Kosmetik/Friseure etc.), die solargestutzte Warmwassererzeugung als Marketingelement
einsetzen. In der Landwirtschaft konnen Luftkollektoren verstarkt zur Trocknung dienen, bei
industriellen Kleinbetrieben im Bereich der Lebensmittelindustrie kann
Niedertemperaturwérme ebenfalls solar erzeugt werden.

Das OKO-Szenario setzt in diesen Anwendungsgebieten auf eine aktive Markteinfiihrung
durch "Paket"- und Contractingangebote von Energieagenturen, die im Zuge des Ausbaus der
Kraft-Wérme-Kopplung erprobt wurden. Ab dem Jahr 2005 kann wegen der dann gunstigeren
Emissionsbilanz der Solarwarme gegenliber Gas-BHKW (siehe unten) der Schwerpunkt der
Agenturtatigkeit auf regenerative Energien - und hier besonders Solarwdrme - verlagert
werden.

Im Bereich Haushalte werden im OKO-Szenario Standard-Solaranlagen zunehmend in den
Gebdudebestand integriert. Vor allem im Mietwohnungsbau werden kostenglnstige
Grol3systeme mit hohen Solarenergieertragen installiert. Voraussetzung fiir diese Annahmen ist
die Einwirkung der Kommune auf Wohnungsbaugesellschaften und private Bautrdger bzw.
Vermieter sowie die aktive Rolle der 0.g. Energieagenturen.

Dariiber hinaus wird davon ausgegangen, daf? durch eine energiesparende Bauleitplanung die
fur die Solarenergienutzung erforderliche Sidausrichtung und Dachflachenneigung der
Gebaude realisiert werden kann.

Neben der Brauchwarmwasserbereitung wird thermische Solarenergie auch zunehmend den
Raumwarmebedarf decken konnen. Dies zum einen uber die Integration von Solarenergie in
das Heizsystem in Einzelanlagen, vor allem aber in Nahwarmesystemen. Der Aufbau von
solarunterstiitzten Nahwarmenetzen wird im OKO-Szenario dort vorangetrieben, wo der
fossile Betrieb zu einem ineffizienten Betrieb des Heizkraftwerks oder Heizwerks fuhrt, d.h.
insbesondere in den Sommermonaten.
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Dabei ist zu beachten, daRR die Warmebereitstellung aus Solarkollektoren fiir Nahwérmenetze
ab dem Jahr 2008 emissionsméallig und kostenseitig gunstiger ist als die Nahwarme aus
Gasmotor-BHKW, da ab diesem Zeitpunkt die getrennt zur Solarwdrme erfolgende
Stromerzeugung dann Uber nicht ausgelastete, hocheffiziente Gas-GuD-Kraftwerke erfolgen
kann.

Somit ist in einem langerfristig ausgerichteten Szenario, dal Uber den Zeithorizont 2010
hinausreicht, von einem deutlich hoheren Solarenergieanteil zulasten des Erdgaseinsatzes
auszugehen. Dabei wird anstelle des weiteren Aufbaus von Gasmotor-Nahwarmeinseln ein
modularer Zubau von Solarkollektoren erfolgen und den Solarenergieanteil sukzessive
erhohen.

Wiirde diese Strategie schon im OKO-Szenario ab dem Jahr 2005 verfolgt, kénnte der
Solarenergieanteil fur die Nahwéarmebereitstellung um rund 2 Mio tSKE bis zum Jahr 2010
ansteigen und so zu Lasten von Erdgas den Primdarenergieanteil der Regenerativen auf 36 Mio
tSKE erhohen.

Der im Industriebereich nachgefragte Warmebedarf auf hdéherem Temperaturniveau
(ProzeRwérme) kann im Betrachtunsgzeitraum bis 2010 nur marginal mit Sonnenenergie
gedeckt werden. Mdgliche Einsatzfalle des Einsatzes von Solarenergie sind Brauereien,
Molkereien (Flaschenreinigung), Kfz- Waschanlagen etc., die auch in den Sommermonaten
einen entsprechenden Warmwasserbedarf aufweisen. Zur Beheizung von Lagerhallen kommen
Luftkollektoren zum Einsatz, die je nach Temperaturprofil der Warmenachfrage die
konventionelle Heizanlage vollstédndig ersetzen kdnnen.

Die mit der Nutzung im privaten und offentlichen Bereich begonnene Einfiihrung der
Solarthermik wird allerdings im Zeitraum von 1995 bis 2010 zu einer massiven Entwicklung
fihren, womit neue Technologien - vor allem im Bereich der Werkstoffe und der
Warmespeicher - fiir den Zeitraum nach 2010 erwartet werden kdnnen. Wirde wie oben bei
der solaren Nahwérme eine rasche Technikentwicklung angenommen, konnte der direkte
Solarwarmeeinsatz im Kleinverbrauch, der Industrie und den privaten Haushalten ab dem Jahr
2005 um 3-4 Mio t SKE gegeniiber dem OKO-Szenario gesteigert werden, womit sich
zusammen mit der solaren Nahwérme etwa 6 Mio tSKE mehr ergeben wirden, die
uberwiegend Erdgas ersetzen konnten.

Der Solarenergieanteil am Primérenergiebedarf des Jahres 2010 (vgl. unten Kapitel 6.6) kdnnte
so von 34 Mio tSKE im OKO-Szenario auf 40 Mio tSKE ansteigen, wobei dann jeweils rund
ein Viertel durch Solarenergie, Wind, Biomasse und Wasserkraft bereitgestellt wiirden.

Diese kurze Diskussion der Solarenergie zeigt, dal? der Szenariozeitraum bis zum Jahr 2010 zu
einer "Fehlsteuerung” fihrt, wenn die (ber diesen Zeitraum hinausreichenden
Entwicklungstendenzen nicht ausreichend beachtet werden.
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Im hier entwickelten OKO-Szenario wurde die Strategie auf den "Ubergangszeitraum" der
nachsten 18 Jahre ausgelegt und eine rasche CO,-Minderung zu minimalen Kosten angestrebt,
womit sich klare Schwerpunkte bei der rationellen Energienutzung und Kraft-Warme-
Kopplung ergeben. Die regenerativen Energien werden strategiemélRig vor allem im
Stromsektor sowie bei der Biomasse entwickelt, wéhrend die thermische Solarenergienutzung
erst gegen Ende des Betrachtungszeitraums Anteile gewinnt.

Bei einer Betrachtung bis zum Jahr 2020, wie sie in anderen Arbeiten erfolgt (z.B.
Nitsch/Luther 1990), wirde sich der Solarenergieanteil nochmals durch verstarkte thermische
Anwendungen drastisch erhéhen und die regenerativen Energien insgesamt einen Anteil von
mehr als 1/3 des Primarenergiebedarfs erreichen.

Die Kraft-Warme-Kopplung auf Erdgasbasis wirde dabei wegen des schon sehr effizienten
Stromsystems zugunsten von Solarwarme an Bedeutung verlieren, womit die Weichen in die
"Sonnenenergiewirtschaft" (OKO 1988) gestellt wiren.
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6.6 Primarenergiebedarf

Aus dem Endenergiebedarf und dem Brennstoffbedarf der Kraft- und Heizkraftwerke l&R3t sich
der Priméarenergiebedarf ermitteln. Hierzu ist es erforderlich, Annahme Uber die zukinftigen
Nutzungsgrade der Kraftwerke zu treffen30. Im Trend-Szenario wird fiir alle Kraftwerke ein
leicht steigender Nutzungsgrad angenommen, der sich an die Entwicklung in der
Energieprognose 2010 anlehnt (vgl. Tabellen 120).

Tabelle 120 Elektrische Brutto-Nutzungsgrade fir Strom-Systeme in Westdeutschland im
Trend-Szenario bis zum Jahr 2010

1987 1990 1995 2000 2005 2010
Offentliche Kraftwerke
Steinkohle 39, 0% 39, 0% 39,2% 39,3%
39,5% 39,6%
Braunkohle 37,0% 37,0% 37,1% 37,3%
37,5% 37,8%
Ol 40,0% 40,0% 40,0% 40,0%
40,0% 40,0%
Gas-konv. 41,0% 41,0% 41,0% 41,0%
41,0% 41,0%
Gas-GuD 52,0% 52,0% 52,0% 52,0%
52,0% 52,0%
Biomasse 20,0% 22,0% 25,0% 30,0% 35,0% 40,0%
Industrielle Kraftwerke
Steinkohle 38,1% 38,3% 38, 8% 39,2%
39,6% 40,0%
Braunkohle 36,5% 36,7% 37,0% 37,3%
37,7% 38,0%
Gas 40,0% 40,3% 40,7% 41,1%
41,6% 42,0%
Biomasse 30,0% 30,7% 31,7% 32,8% 33,9% 35,0%

Im OKO-Szenario (vgl. Tabelle 121) werden dagegen auch bei den Kraftwerken effizientere
Technologien in starkerem Umfang eingesetzt (Stichwort Umbau), wobei sich allerdings im
Vergleich zu Trend nur geringe Gesamteffekte ergeben.

30 pie Nutzungsgrade der Heizkraftwerke wurden schon in Kapitel 5.2 diskutiert. Die Umwandlungseffizienz der Koks-, Ol-
und Gasindustrien sowie des Bergbaus wurden in den Szenarien gleich angesetzt (vgl. Kapitel 1).
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OKO-Szenario bis zum Jahr 2010

Elektrische Brutto-Nutzungsgrade fiir Strom-Systeme in Westdeutschland im

1987 1990 1995 2000 2005 2010
Offentliche Kraftwerke
Steinkohle 39, 0% 39,3% 39, 8% 40,4%
40,9% 41,4%
Braunkohle 37,0% 37,4% 38,0% 38,7%
39,3% 40,0%
ol 40,0% 40,0% 40,0% 40,0%
40,0% 40,0%
Gas-konv. 41,0% 41,0% 41,0% 41,0%
41,0% 41,0%
Gas-GuD 52,0% 52,0% 52,0% 52,0%
52,0% 52,0%
Biomasse 20,0% 22,6% 27,0% 31,3% 35,7% 40,0%
industrielle Kraftwerke
Steinkohle 38,1% 38,5% 39,2% 40,0%
40,7% 41,4%
Braunkohle 36,5% 37,0% 37,7% 38,5%
39,2% 40,0%
Gas 40,0% 40,3% 40,7% 41,1%
41,6% 42,0%
Biomasse 30,0% 31,3% 33,5% 35,7% 37,8% 40,0%

Aus den mit diesen Daten errechneten Brennstoffbedarfen sowie unter Einbeziehung der
Umwandlungsverluste bei der Kohle-, Ol- und Gasgewinnung ergibt sich der Priméarener-
giebedarf flr die Szenarien. Einbezogen wurde hier auch die nichtenergetische Verwendung

von fossilen Energien in der Industrie.

Tabelle 122a Primarenergiebedarf im Trend-Szenario fir Westdeutschland (in PJ)

Energietréger

1990 1995

2000

2005

2010
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Steinkohle 2.385 2.577 2.505 2.164 2.116
2.140
Braunkohle 856 852 747 734 722
710
ol 4.986 4 _959 4.868 4.747 4.618
4_.448
Gas 2.018 2.165 2.410 2.626 2.717
2.759
Biomasse 162 175 192 204 214
223
Solar 0 1 1 1 1
2
Wind PE-Aqu. 0 0 1 3 5
9
Wasser PE-Aqu. 162 163 173 175 175
175
Uran PE-Aqu. 1.224 1.403 1.357 1.313 1.290
1.267
Summe fossil 10.244 10.553 10.530 10.270 10.173 10.058
Summe REQ 324 339 367 383 396 409
Gesamt 11.792 12.295 12.254 11.966 11.859 11.734

davon nichten. 841 842 816 727 682 628
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Tabelle 122b Primérenergiebedarf im Trend-Szenario fiir Westdeutschland (Mio tSKE)

Energietrager 1987 1990 1995 2000 2005 2010
Steinkohle 81 88 85 74 72
73
Braunkohle 29 29 25 25 25
24
ol 170 169 166 162 158
152
Gas 69 74 82 90 93
94
Biomasse 6 6 7 7 7
8
Solar 0 0] 0 0 0
0
Wind PE-Aqu. 0 0 0] 0 0
0
Wasser PE-Aqu. 6 6 6 6 6
6
Uran PE-Aqu. 42 48 46 45 44
43
Summe fossil 350 360 359 350 347 343
Summe REQ 11 12 13 13 14 14
Gesamt 402 420 418 408 405 400
davon nichten. 29 29 28 25 23 21

Im Trend-Szenario bleibt der Primarenergiebedarf iber den Betrachtungszeitraum praktisch
konstant (vgl. Tabellen 122a+b). Die Kohle- und Olnutzung ist leicht riicklaufig, wéhrend
Erdgas verstarkt nachgefragt wird. Die regenerativen Energien nehmen zwar um dber 1/4 zu,
spielen aber in absoluten Zahlen nur eine geringe Rolle.

Demgegeniiber kann im OKO-Szenario fiir Westdeutschland nicht nur eine Beibehaltung der
heutigen Strukturen erzielt werden, sondern eine drastische Anderung der Energienachfrage
und des Einsatzspektrums (vgl. Tabellen 123a+b).
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Tabelle 123a Primarenergiebedarf im OKO-Szenario fiir Westdeutschland (in PJ)

Energietrager 1987 1990 1995 2000 2005 2010
Steinkohle 2.385 2_.577 2.379 1.939
1.019
Braunkohle 856 852 679 519
101
ol 4_.986 4.949 4.931 3.821
2.592
Gas 2.018 2.165 3.002 2.716
2.227
Biomasse 162 175 152 181
403
Solar-Warme 0 1 1 2
25
Solar-PE-Aqu. 0 0 0 4
67
Wind PE-Aqu. 0 0] 9 51
250
Wasser PE-Aqu. 162 163 174 194
250
Uran PE-Aqu. 1.224 1.403 0 0
0
Summe fossil 10.244 10.553 10.991 8.995 7.373 5.938
Summe REQ 324 339 335 432 666 995
Gesamt 11.792 12.295 11.326 9.426 8.039 6.934
davon nichten. 841 842 819 731 685 638

Tabelle 123b Priméarenergiebedarf im OKO-Szenario fiir Westdeutschland (in Mio tSKE)

Energietréger 1987

1990

1995

2000

2005 2010

1.

580

181

.114

.497

278

15

23

127

224
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Steinkohle 81 88 81 66
35
Braunkohle 29 29 23 18
3
ol 170 169 168 130
88
Gas 69 74 102 93
76
Biomasse 6 6 5 6
14
Solar-Warme 0 0 0 0
1
Solar-PE-Aqu. 0 0 0 0
2
Wind PE-Aqu. 0 0 0 2
9
Wasser PE-Aqu. 6 6 6 7
9
Uran PE-Aqu. 42 48 0 0
0
Summe fossil 350 360 375 307 252 203
Summe REQ 11 12 11 15 23 34
Gesamt 402 420 386 322 274 237
davon nichten. 29 29 28 25 23 22

54

106

85
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Die Entwicklung in Ostdeutschland

Entsprechend der Bilanzierung des Brennstoffbedarfes in Westdeutschland wurden auch fir
die ostdeutschen Kraft- und Heizkraftwerke szenariobezogene Annahmen zu Nutzungsgraden
gemacht, die allerdings wegen des in beiden Szenarien etwa gleich starken Umbaus des
Kraftwerksparks nicht szenariospezifisch variiert wurden. Eine Ubersicht zu den
Nutzungsgraden gibt die folgende Tabelle.

Tabelle 124  Elektrische Brutto-Nutzungsgrade fir Strom-Systeme in Ostdeutschland in den
Trend- und OKO-Szenarien bis zum Jahr 2010

1989 1990 1995 2000 2005 2010
Offentliche Kraftwerke
Steinkohle 32,0% 32,0% 35,2% 36,8%
38,4% 39,2%
Braunkohle 27,2% 28,0% 28,2% 28,6%
29,2% 29,8%
ol 30,0% 30,0% 30,0% 30,0%
30,0% 30,0%
Gas-konv. 25,0% 25,0% 30,0% 30,0%
30,0% 30,0%
Gas-GuD 52,0% 52,0% 52,0% 52,0%
52,0% 52,0%
Biomasse 20,0% 22,0% 25,0% 30,0% 35,0% 40,0%
industrielle Kraftwerke
Steinkohle 28,0% 29,3% 31,5% 33,7%
35,8% 38,0%
Braunkohle 25,0% 26,3% 28,5% 30,7%
32,8% 35,0%
Gas 25,0% 27,2% 30,9% 34,6%
38,3% 42,0%
Biomasse 25,0% 26,3% 28,5% 30,7% 32,8% 35,0%

Ausgehend von einer recht ungunstigen Situation im Basisjahr 1989 kann demnach in den
neuen Bundeslandern ein etwa dem Westen vergleichbar effizienter Kraftwerkspark im Jahr
2010 erreicht werden.

Aus den mit diesen Daten errechneten Brennstoffbedarfen sowie unter Einbeziehung der
Umwandlungsverluste bei der Kohle-, Ol- und Gasgewinnung (gleich zum Westen angesetzt)
ergibt sich der Primdrenergiebedarf fir die Szenarien unter Einbeziehung der nich-
tenergetischen Verwendung fossiler Energien in der Industrie (Tabelle 125a+b).
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Tabelle 125a Primarenergiebedarf im Trend-Szenario fur Ostdeutschland (in PJ)

Energietriger 1989 1990 1995 2000 2005 2010
Steinkohle 134 107 197 467
737
Braunkohle 2.540 2.194 1.426 1.154
899
ol 525 590 649 798
1.048
Gas 350 289 559 899
1.029
Biomasse 41 47 75 119
182
Solar 0 0 0 0
0
Wind PE-Aqu. 0 0 0 2
8
Wasser PE-Aqu. 1 1 1 1
2
Uran PE-Aqu. 142 61 0 0
0
Summe fossil 3.549 3.181 2.831 3.317 3.629 3.713
Summe REQ 42 48 77 123 177 192
Gesamt 3.733  3.291 2.908 3.439 3.806 _ 3.905
davon nichten. 141 157 101 114 164 166

Tabelle 125b Primérenergiebedarf im Trend-Szenario fir Ostdeutschland (Mio tSKE)

Energietrager 1989

1990

1995

2000

2005

2010

712

983

980

953

171
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Steinkohle 5 4 7 16 24
25
Braunkohle 87 75 49 39 34
31
ol 18 20 22 27 33
36
Gas 12 10 19 31 33
35
Biomasse 1 2 3 4 6
6
Solar 0 0] 0 0 0
0
Wind PE-Aqu. 0 0 0 0 0
0
Wasser PE-Aqu. 0 0 0 0 0
0
Uran PE-Aqu. 5 2 0 0 0
0
Summe fossil 121 109 97 113 124 127
Summe REQ 1 2 3 4 6 7
Gesamt 127 112 99 117 130 133
davon nichten. 5 5 3 4 6 6

Diese Ergebnisse zeigen, dal3 die Trend-Entwicklung ahnlich wie in Westdeutschland auch in
den neuen Bundeslandern eine weitgehende Stagnation der Primérenergienachfrage zur Folge
haben wird. Allerdings treten in Ostdeutschland drastische Verschiebungen unter den
eingesetzten Energietragern auf:

Die Braunkohleverwendung geht um rund 2/3 zuriick, wéhrend die anderen fossilen
Energietrager diese Mengen ersetzten. Steinkohle verfunffacht sich, Erdgas verdreifacht die
Einsatzmenge und die Olnachfrage (inkl. Treibstoffen) verdoppelt sich bis 2010.

Die erneuerbaren Energien konnen ihre Einsatzmenge zwar versiebenfachen, tragen aber
absolut gesehen nur in geringem Mal3e (5 %) zur Bedarfsdeckung bei.

Unter dem Aspekt der langerfristigen Entwicklung ist es bedenklich, dalR der Primar-
energiebedarf nach dem Wirtschaftseinbruch zu Beginn der 90er Jahre ab 1995 stetig ansteigt
und diese Tendenz bis zum Jahr 2010 - wenn auch gemaRigt - anhélt.
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Demgegeniiber kann im OKO-Szenario ein Riickgang des Priméarenergiebedarfs um fast 30 %
bis zum Jahr 2010 erreicht werden, und die regenerativen Energien steigen auf 11 % Anteil an
der Bedarfsdeckung. Der Riickgang der Braunkohlenutzung ist mit Gber 90 % Reduktion noch
ausgepragter als im Trend-Szenario, wahrend der Anstieg der anderen fossilen Energien stark
gebremst werden kann (vgl. Tabelle 126a+b). Die langerfristige Dynamik der
Energienachfrage ist im OKO-Szenario im Gegensatz zu Trend riicklaufig, sodaR trotz extrem
optimistischer Annahmen zum Wirtschaftswachstum sich eine "Energiewende" in
Ostdeutschland nicht nur mittelfristig, sondern auch unter langfristiger Perspektive als
tragfahiges Konzept erweist.

An dieser Stelle sei nochmals darauf hingewiesen, dal die wirtschaftlichen Grundannahmen
im Szenario fur die Entwicklung in Ostdeutschland sich an den derzeitig artikulierten
politischen Zielvorstellungen orientieren, Ob ab Mitte der neunziger Jahre Uber langere
Zeitrdume hinweg wirklich "Wirtschaftswunder-Raten” in der Wertschopfung zu realisieren
sind, ist nach Meinung der Autoren eher zweifelhaft. Die optimistischen Grundannahmen sind
aber andererseits Ausdruck unserer Grundiiberzeugung, daR fiir eine aufrichtige Betrachtung
das Streben des ostdeutschen Teils der Gesellschaft nach gleichen Lebensverhéltnissen wie im
Westen legitim ist und daher auch als Obergrenze zur Entwicklung der Energiewirtschaft
gelten kann.
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Tabelle 126a Priméarenergiebedarf im OKO-Szenario fiir Ostdeutschland (in PJ)

Energietrager 1989 1990 1995 2000 2005 2010
Steinkohle 134 107 197 277
360
Braunkohle 2.540 2.194 1.511 1.325
337
ol 525 590 565 617
629
Gas 350 289 684 933
1.051
Biomasse 41 47 74 121
197
Solar-Warme 0 0 0 0
0
Solar-PE-Aqu. 0 0 0 1
21
Wind PE-Aqu. 0 0 0 4
57
Wasser PE-Aqu. 1 1 1 1
4
Uran PE-Aqu. 142 61 0 0
0
Summe fossil 3.549 3.181 2.958 3.152 2.705 2.377
Summe REQ 42 48 75 128 204 279
Gesamt 3.733 3.291 3.033 3.280 2.908 2.656
davon nichten. 141 157 101 113 161 161

300

746

662

997

168

28
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Tabelle 126b Primarenergiebedarf im OKO-Szenario fiir Ostdeutschland (Mio tSKE)

Energietrager 1989 1990 1995 2000 2005 2010
Steinkohle 5 4 7 9
12
Braunkohle 87 75 52 45
11
ol 18 20 19 21
21
Gas 12 10 23 32
36
Biomasse 1 2 3 4
-
Solar-Warme 0 0 0] 0
0
Solar-PE-Aqu. 0 0 0 0
1
Wind PE-Aqu. 0 0 0 0
2
Wasser PE-Aqu. 0 0 0 0
0
Uran PE-Aqu. 5 2 0 0
0
Summe fossil 121 109 101 108 92 81
Summe REQ 1 2 3 4 7 10
Gesamt 127 112 103 112 99 91
davon nichten. 5 5 3 4 6 5

25

23

34
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6.7 CO,-Emissionen durch Energiebereitstellung und -nutzung

Aus der Primérenergiebilanz lassen sich nun mit Hilfe von Emissionsfaktoren die CO,-
Mengen bestimmen, die durch energetische Aktivitaten in der Bundesrepublik freigesetzt
werden3l. Die folgenden Tabellen geben die zeitliche Entwicklung der CO,-Emissionen in
West- und Ostdeutschland wieder, wobei auch die Herkunft aufgeschlisselt wurde.

Tabelle 127  Energiebedingte CO,-Emissionen im Trend-Szenario fur Westdeutschland (Mio

)

Quelle 1987 1990 1995 2000 2005 2010
Steinkohle 192 210 205 179 177 182
Braunkohle 96 95 84 82 81 80
ol 328 326 320 313 305 294
Erdgas 107 115 128 139 144 146

Summe 723 746 736 713 707 702

Anderung vs. 1987 3% 2% -1% -2% -3%

Fur Westdeutschland zeigt die Trendentwicklung, daR die Fortschreibung der heutigen Politik
trotz der Einfuhrung einer moderaten Energiesteuer fast keine CO,-Reduktion bis zum Jahr
2010 erlaubt. Zwar sinken die Emissionen aus Kohle- und Olnutzung leicht ab, aber der
vermehrte Gaseinsatz fiihrt zu entsprechend héheren Emissionen32,

Ganz anders im OKO-Szenario (vgl. Tabelle 128): hier kann die auf Effizienz hin orientierte
Entwicklung zusammen mit der strategischen Erschlielung der erneuerbaren Energien eine
drastische Verminderung der CO,-Emissionen erzielen.

31 Dabei wurde der nichtenergetische Bedarf an fossilen Energietrdgern nicht als Emissionsquelle angesehen. Die
verwendeten Emissionsdaten beruhen auf Arbeiten des OKO-Instituts (OKO 1989+1991).

32 Dabei sind die Klimarelevanten Emissionen von Methan bei der Gasgewinnung und Verteilung, die vor allem bei
sowjetischen (bzw. russischen) Importen auftreten, nicht in die Berechnung einbezogen.
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Tabelle 128  Energiebedingte CO,-Emissionen im OKO-Szenario filr Westdeutschland (Mio

t)

Quelle 1987 1990 1995 2000 2005 2010
Steinkohle 192 210 193 158 127 77
Braunkohle 96 95 76 58 20 11
ol 328 326 325 245 194 158
Erdgas 107 115 159 144 132 118

Summe 723 746 753 605 474 364

Anderung vs. 1987 3% 4%  -16% -34%  -50%

Die CO2-Emissionen des OKO-Szenarios liegen im Jahr 2005 um 34% und im Jahr 2010 um
50% unter den Emissionswerten von 1987. Diese Emissionsminderungen beruhen auf der
verstarkten Kohleverdrangung, die ganz uberwiegend durch bessere Energieeffizienz - also
NegaWatt-Ressourcen - erfolgt.

Die Entwicklung in Ostdeutschland

Im Trend-Szenario fir Ostdeutschland flihrt im Gegensatz zu den alten Bundeslandern schon
die Reduktion der Braunkohlenutzung um 2/3 zu einem mittelfristig starken Riickgang der
CO,-Freisetzung, der allerdings gegen Ende des Szenario-Zeithorizonts durch die steigende
Nachfrage nach Ol, Erdgas und (importierter) Steinkohle wieder reduziert wird (vgl. Tabelle
129).

Damit kann im Trend-Szenario selbst in Ostdeutschland trotz des weitgehenden "Ausstiegs”
aus der Braunkohle weder das CO,-Reduktionsziel der Bundesregierung (25 % netto bis 2005)
noch das der Klima-Enquéte-Kommission (30% bis 2005) erfullt werden, wenn als Basisjahr
der Reduktionsquote 1989 angesetzt wird.

Tabelle 129  Energiebedingte CO,-Emissionen im Trend-Szenario fiir Ostdeutschland (Mio t)

Quelle 1989 1990 1995 2000 2005 2010
Steinkohle 12 9 17 42 65 67
Braunkohle 292 252 164 133 113 103
o] | 29 32 41 51 61 66
Erdgas 19 15 30 48 50 55

Summe 351 309 252 274 290 291

Anderung vs. 1989 -12% -28% -22% -18% -17%
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Demgegeniiber fiihrt das OKO-Szenario in Ostdeutschland zu einer wirklich drastischen
Reduktion der CO,-Emissionen (vgl. Tabelle 130). Hier tragt vor allem der Ruckgang des
Braunkohleeinsatzes um Uber 90% entscheidend bei, wahrend die anderen fossilen
Energietréger leicht steigende Tendenz aufweisen. Dies ist unter langerfristiger Betrach-
tungsweise nicht ohne Besorgnis (vgl. Kapitel 7). Dennoch zeigt das Szenario klar, daf? selbst
bei extrem optimistischen Annahmen zur Wirtschaftsentwicklung gerade der "Umbau™ einer
ganzen Gesellschaft und die Neustrukturierung ihres Energiesystems es erlauben,
umweltschadigende Einfliisse zumindest drastisch zu begrenzen.

Tabelle 130  Energiebedingte CO,-Emissionen im OKO-Szenario fir Ostdeutschland (Mio t)

Quelle 1989 1990 1995 2000 2005 2010
Steinkohle 12 9 17 24 27 33
Braunkohle 292 252 174 152 86 39
o] | 29 32 35 38 38 35
Erdgas 19 15 36 49 53 56

Summe 351 309 262 264 203 162

Anderung vs. 1989 -12% -26% -26% -43% -54%
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7 Summarische Ergebnisdiskussion

Aus den Teilszenarien kann nun die Entwicklung in der gesamtem BRD abgleitet werden
(Bezugsjahr 1989). Die Ergebnisse der Szenarien sollen im folgenden fir die BRD
(Gesamtdeutschland) summarisch dargestellt und diskutiert werden.

7.1 Das Trend-Szenario

Der Endenergiebedarf als Summe der nachgefragten Energietréger, die zur Deckung der
Dienstleistungsnachfrage angefordert werden, hat im Trend-Szenario wegen der stark
wachsenden Wirtschaftsentwicklung in beiden Teilen Deutschlands eine steigende Tendenz.

Dies zeigt, daR "trendmafig™" auch bei einer moderaten Energiesteuer die Effizienzressourcen
nur in geringem Umfang ausgeschopft werden koénnen wund die Dynamik der
Nachfragesteigerungen zwar abschwdachen, nicht aber génzlich kompensieren oder gar
umkehren kann. Dies belegt deutlich der Anstieg der Endenergiebedarfe im Kleinverbrauch
und der Industrie (vgl. Tabelle 131a).

Daruiber hinaus nimmt die Nachfrage nach Mineraldlprodukten und Erdgas zu (vgl. Tabelle
131b), wéhrend der Kohlebedarf (insbesondere in Ostdeutschland: Braunkohle um fast 90 %)
zwar stark sinkt, aber insgesamt die Nachfrage nach fossilen Energietragern steigt. Besonders
drastisch ist der Anstieg des Strombedarfs um rund 25 % gegeniber 1989, wéhrend
Fernwérme und erneuerbare Energien nur eine marginale Rolle spielen kénnen.

Die Fortschreibung der heutigen Energiepolitik ist daher ungeeignet, eine stabile Grundlage
fiir eine nachhaltige Entwicklung der BRD zu schaffen.

Tabelle 131a Gesamter Endenergiebedarf im Trend-Szenario fir die BRD (in PJ)

Sektor 1989 1990 1995 2000 2005 2010
Haushal te 2.565 2.577 2.531 2.490

2.365 2.247
Kleinverbrauch 1.837 1.781 1.802 1.851

1.942 2.015
Industrie 3.203 2.851 3.037 3.143

3.227 3.368
Verkehr 2.289 2.344 2.442 2.554

2.674 2.730
Summe 9.895 9.553 9.813 10.039 10.208 10.360
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Tabelle 131b Struktur des Endenergiebedarfs im Trend-Szenario fur die BRD (in PJ)

Energietrager 1989 1990 1995 2000 2005 2010

Heizol, Diesel 4.212 4._245 4.318 4.377
4._465 4.450

Erdgas 1.902 1.875 2.182 2.383
2.422 2.495

Steinkohle 634 606 605 531
474 433

Braunkohle 1.102 810 556 384
267 211

Fernwarme 408 382 417 468
499 522

Strom 1.591 1.580 1.674 1.813
1.950 2.097

Solar 0 1 1 1
1 2

Biomasse 45 54 59 74
117 122

ProzWa aus KWK 0 0] 1 7
13 29

Summe Endenergie 9.895 9.553 9.813 10.039 10.208 10.360

Der sich Uber die Umwandlung von Energietrdgern ergebende Primarenergiebedarf in der
Bundesrepublik ist im Trend-Szenario leicht ricklaufig (vgl. Tabelle 132a+b). Einem leichten
Anstieg der erneuerbaren Energien von 13 auf 20 Mio tSKE steht ein Riickgang der fossilen
Energien von 479 auf 469 Mio tSKE gegeniber (jeweils im Jahr 1989 gegenuber 2010).
Insgesamt ist der Primérenergiebedarf bis zum Jahr 2010 weitgehend stabil, d.h.
Nachfragesteigerungen im Endenergiebereich kénnen durch héhere Umwandlungseffizienz
ausgeglichen werden. Aufgrund der im Trend-Szenario kaum geédnderten Struktur der
Kraftwerksparke in Ost- und Westdeutschland ergeben sich auch nur geringe Verschiebungen
zwischen den Energietragern. Wesentlich ist bei der unterstellten Trend-Entwicklung, dal? der
Bedarf an Ol und Gas steigt, wofiir der Verkehrssektor und der verstarkte Gaseinsatz zur
Heizung (weniger ausgepragt im Stromsektor) ursachlich sind.

Die Braunkohle kann dagegen um mehr als 50 % reduziert werden, wobei dieser Verringerung
ganz Uberwiegend in Ostdeutschland erfolgt.

Der Beitrag der erneuerbaren Energien steigt im Trend-Szenario zwar leicht an, bleibt aber
gegenuber den fossilen Energien und der Atomkraft praktisch unbedeutend.
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Tabelle 132a Priméarenergiebedarf im Trend-Szenario fiir die BRD (in PJ)

Energietrager 1989 1990 1995 2000 2005 2010
Steinkohle 2.646 2.684 2.703 2.630
2.868
Braunkohle 3.425 3.046 2.173 1.887
1.584
ol 5.493 5.550 5.517 5.545
5.496
Gas 2.466 2.455 2.969 3.524
3.789
Biomasse 207 219 266 322
401
Solar-Warme 0 1 1 1
2
Solar-PE-Aqu. 0 0 0 0
0]
Wind PE-Aqu. 0 0 1 6
16
Wasser PE-Aqu. 164 164 174 177
177
Uran PE-Aqu. 1.485 1.464 1.357 1.313
1.267
Summe fossil 14.031 13.735 13.362 13.587 13.802 13.737
Summe REQ 372 384 442 505 573 597
Gesamt 15.888 15.583 15.161 15.405 15.664 15.601
davon nichten. 983 999 917 841 846 794

Tabelle 132b Primérenergiebedarf im Trend-Szenario fiir die BRD (Mio tSKE)

Energietréger 1989

1990

1995

2000 2005 2010

2.828

1.705

5.598

3.670

385

10

177

1.290
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Steinkohle 90 92 92 90 96
98
Braunkohle 117 104 74 64 58
54
ol 187 189 188 189 191
188
Gas 84 84 101 120 125
129
Biomasse 7 7 9 11 13
14
Solar-Warme 0 0 0 0 0
0
Solar-PE-Aqu. 0 0 0 0 0
0
Wind PE-Aqu. 0 0 0 0 0
1
Wasser PE-Aqu. 6 6 6 6 6
6
Uran PE-Aqu. 51 50 46 45 44
43
Summe fossil 479 469 456 464 471 469
Summe REQ 13 13 15 17 20 20
Gesamt 542 532 517 526 534 532

davon nichten. 34 34 31 29 29 27
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Aus der Primarenergiebilanz lassen sich nun mit Hilfe von Emissionsfaktoren die CO,-
Mengen bestimmen, die durch energetische Aktivitdten in der Bundesrepublik freigesetzt
werden33. Die folgende Tabellen gibt die zeitliche Entwicklung der CO,-Emissionen in der
BRD (Gesamtdeutschland) wieder, wobei auch die Herkunft aufgeschlisselt wurde.

Tabelle 133  Energiebedingte CO,-Emissionen im Trend-Szenario fiir die BRD (in Mio t)

Quelle 1989 1990 1995 2000 2005 2010
Steinkohle 206 219 222 221 242 249

Braunkohle 391 348 248 215 194 180

o] | 355 359 361 364 366 360

Erdgas 131 130 157 187 195 201
Summe 1.083 1.055 988 987 996 989
Anderung vs. 1989 -3% -10% -10% -9% -10%

Fir Gesamtdeutschland ergibt sich daraus, dafl die CO,-Emissionen im Trend-Szenario
insgesamt zwar leicht sinken kénnen (vgl. Tabelle 133), aber die umwelt- und klimapolitischen
Ziele weit verfehlt werden. Eine Kumulation von Risiken - Treibhausgefahr, atomare Unfélle
etc. - muB daher von einer Weiterfihrung der heutigen Politik auch fir Gesamtdeutschland
erwartet werden.

7.2 Das OKO-Szenario

Im OKO-Szenario fiihren die erheblichen Effizienzverbesserungen, die in allen Bedarfs-
sektoren erreicht werden konnen, zu einem deutlichen Rilckgang der Nachfrage nach
Energietrdagern (vgl. Tabelle 134a+b). Deutlich ist auch die Verschiebung der
Energietrégerstruktur. VVon den fossilen Energien kann nur Erdgas knapp den Bedarfswert von
1989 halten, alle anderen verlieren - z.T. drastisch (vgl. Tabelle 134b).

Beachtlich ist die Verdopplung des Beitrags der Fernwédrme sowie der Rickgang der
Stromnachfrage. In der Industrie wird auBerdem ein drastischer Anstieg der aus Kraft-Warme-
Kopplung bereitgestellten ProzeRwérme sichtbar.

33 Dabei wurde der nichtenergetische Bedarf an fossilen Energietrdgern nicht als Emissionsquelle angesehen. Die
verwendeten Emissionsdaten beruhen auf Arbeiten des Oko-Instituts (OKO 1989+1991).
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Tabelle 134a Gesamter Endenergiebedarf im OKO-Szenario fiir die BRD (in PJ)

Sektor 1989 1990 1995 2000 2005 2010
Haushalte 2.566 2.565 2.483 2.266

1.946 1.669
Kleinverbrauch 1.837 1.837 1.786 1.543

1.481 1.432
Industrie 3.203 3.203 2.993 2.977

2.906 2.904
Verkehr 2.289 2.289 2.094 1.777

1.350 1.146
Summe 9.895 9.895 9.356 8.563 7.683 7.151

Tabelle 134b Struktur des Endenergiebedarfs im OKO-Szenario fiir die BRD (in PJ)

Energietrager 1989 1990 1995 2000 2005 2010

Heizol, Diesel 4.212 4.245 3.925 3.313
2.679 2.255

Erdgas 1.902 1.875 2.090 2.084
1.990 1.858

Steinkohle 634 606 578 463
333 276

Braunkohle 1.102 810 544 349
203 93

Fernwarme 408 382 517 623
711 802

Strom 1.591 1.580 1.546 1.417
1.313 1.241

Solar 0 1 1 2
7 15

Biomasse 45 54 62 82
117 97

ProzWa aus KWK 0 0 93 231
329 512

Summe Endenergie 9.895 9.553 9.356 8.563 7.683 7.151

Die folgende Abbildung zeigt nochmals den Vergleich zum Trend-Szenario.
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Zur Deckung des Endenergiebedarfs missen Umwandlungstechnologien - darunter domi-
nierend die Kraft- und Heizkraftwerke - eingesetzt werden, aus deren Brennstoffnachfrage sich
dann der Primdrenergiebedarf ermitteln &0t (vgl. Tabelle 135a+Db).

Durch die drastische Umstrukturierung sowohl der o6ffentlichen wie auch der industriellen
Strom- und Warmewirtschaft kann einerseits durch Kraft-Wérme-Kopplung der Bedarf an
Energierohstoffen wegen effizienter Umwandlung stark gemindert werden. Andererseits
spielen die erneuerbaren Energien hier eine zunehmen starke Rolle, ihr Anteil steigt von knapp
2 % auf knapp 13 % im Jahr 2010 an (vgl. Tabellen 135a+b)34,

Tabelle 135a Primarenergiebedarf im OKO-Szenario fiir die BRD (in PJ)

Energietrager 1989 1990 1995 2000 2005 2010
Steinkohle 2.646 2.684 2_.597 2.248 1.954
1.458
Braunkohle 3.425 3.046 2.194 1.850 943
486
ol 5.493 5.550 5.496 4.438 3.776
3.221
Gas 2.466 2.455 3.729 3.774 3.624
3.474
Biomasse 207 219 225 302 446
600
Solar-Warme 0 1 1 2 15
25
Solar-PE-Aqu. 0 0 0 5 28
88
Wind PE-Aqu. 0 0] 9 56 154
307
Wasser PE-Aqu. 164 164 175 196 226
254
Uran PE-Aqu. 1.485 1.464 0 0 0
0
Summe fossil 14.031 13.735 14.016 12.310 10.296 8.638
Summe REQ 372 384 410 560 870 1.274
Gesamt 15.888 15.583 14.426 12.870 11.166 9.912
davon nichten. 983 999 919 844 846 798

34 Effizienzverbesserungen bei der Ol- und Gaswirtschaft (Raffinerien, Gasférderung und -aufbereitung) spielen dagegen nur
eine untergeordnete Rolle.
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Tabelle 135b Primarenergiebedarf im OKO-Szenario fiir die BRD (in Mio tSKE)

Energietrager 1989 1990 1995 2000 2005 2010
Steinkohle 90 92 89 77
50
Braunkohle 117 104 75 63
17
ol 187 189 188 151
110
Gas 84 84 127 129
119
Biomasse 7 7 8 10
20
Solar-Warme 0 0 0] 0
1
Solar-PE-Aqu. 0 0 0 0
3
Wind PE-Aqu. 0 0 0 2
10
Wasser PE-Aqu. 6 6 6 7
9
Uran PE-Aqu. 51 50 0 0
0
Summe fossil 479 469 478 420 351 295
Summe REQ 13 13 14 19 30 43
Gesamt 542 532 492 439 381 338
davon nichten. 34 34 31 29 29 27

Die folgende Abbildung zeigt
Vergleich zu Trend.
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den Primarenergiebedarf des OKO-Szenarios nochmals im
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Aus der Primérenergiebilanz lassen sich nun wie im Trend-Szenario die CO,-Mengen
bestimmen, die durch energetische Aktivitaten in der Bundesrepublik freigesetzt werden3°. Die
folgende Tabelle zeigt die zeitliche Entwicklung der CO,-Emissionen in der BRD
(Gesamtdeutschland), wobei auch die Herkunft aufgeschliisselt wurde.

Tabelle 136  Energiebedingte CO,-Emissionen im OKO-Szenario der BRD (Mio t)

Quelle 1989 1990 1995 2000 2005 2010
Steinkohle 206 219 212 185 161 117
Braunkohle 391 348 250 211 108 55
o] | 355 359 360 283 232 193
Erdgas 131 130 198 200 192 184

Summe 1.083 1.055 1.020 879 693 549

Anderung vs. 1989 -3% -6% -19% -36% -49%

Die wegen der ungunstigen Ausgangssituation in Ostdeutschland noch hohere CO,-Reduktion
von 54 %, bezogen auf 1989, erlaubt fir die Gesamt-BRD (beim Bezugsjahr 1989), fast die
50%-Quote zu erreichen.

Die in Tabelle 136 aufgefuhrten Ergebnisse fir die BRD belegen ganz offenkundig, daR das
von der Enquéte-Kommission "Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphéare™ des Deutschen
Bundestages empfohlene CO,-Reduktionsziel von 30% bis zum Jahr 2005 sogar Ubererfullt
werden kann, ohne da3 Atomkraft eingesetzt werden muf3.

Damit stellt das OKO-Szenario fiir die BRD eine tragfihige Basis zur klimaschutzorientierten
gesamtdeutschen Energiepolitik dar.

35 Dabei wurde der nichtenergetische Bedarf an fossilen Energietrdgern nicht als Emissionsquelle angesehen. Die
verwendeten Emissionsdaten beruhen auf Arbeiten des OKO-Instituts (OKO 1989+1991).
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Den Vergleich zum Trend-Szenario zeigt nochmals die folgende Abbildung.
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7.3  Die gesamtdeutsche Perspektive

Als wesentliche Konsequenz aus der Integration der Einzelanalysen fur West- und Ostdeut-
schland ergibt sich demnach, daR durch die Vereinigung keine energiewirtschaftlich rele-
vanten Aspekte auftreten, die eine Anderung der bisherigen Konzeption der Energiewende
bedingen wirden - im Gegenteil:

Die Effizienzstrategie ist gerade in Ostdeutschland wegen des notwendigen Um- und
Neubaus einer ganzen Wirtschaft das zentrale Mittel zur Erreichung einer
klimaschutzenden Energiestruktur.

Die Einzelszenarien zeigen zudem, daB kein innerdeutscher Stromhandel nétig ist, um den
Atomausstieg im Westen und den "Kohle"-Umbau im Osten zu erzielen.
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8 Exkurs: Innovation statt Atomkraft - Ein alternativer
Investitionsplan in den neuen Bundeslandern

8.1 Vorbemerkungen

Das folgende Kapitel steht in Zusammenhang mit vorstehenden Szenarien, ohne jedoch direkt
Bestandteil dieser Szenarienbetrachtungen zu sein. Vielmehr sollen am konkreten Beispiel die
Auswirkungen der verschiedenen Varianten diskutiert werden. Exemplarisch soll dabei die
Errichtung von zwei Atomkraftwerken in den neuen Bundeslandern mit, im Szenario OKO
unterstellten, innovativen Projekten verglichen werden.

Hintergrund der Betrachtung ist das im April 1991 offiziell bekanntgegebene Vorhaben der
EVU, noch in diesem Jahr die Genehmigungsantrage fir zwei neue Atomkraftwerke in
Ostdeutschland zu stellen. Es sollte sich um eine weiterentwickelte Version der in der BRD
schon existierenden 1300 MW-Konvoi-Reaktoren von Siemens/KWU handeln. Zwar wurde
das Vorhaben mittlerweile von den drei grolen West-EVU vorlaufig aufgegeben, mit der
Begrundung, es sei kein ausreichender energiepolitischer Konsens vorhanden. Trotzdem lassen
Verlautbarungen z.B. des Bayernwerks den Schlul} zu, dal} diese Plane nicht entglltig
aufgegeben sind.

Aufgrund des hohen Sanierungsbedarfs in den Finf Neuen L&ndern sowohl auf der An-
gebotsseite, als auch auf der Seite der Energienutzung (Gebéude, Industriebetriebe) missen
zum jetzigen Zeitpunkt die verschiedenen mdglichen Strategien mit ihren jeweiligen
Auswirkungen analysiert werden, bevor durch hohe Investitionen unwiederruflich Weichen zur
Fehlentwicklung gestellt werden.

Da offensichtlich von Seiten der EVU das notwendige Kapital zum Bau der Atomkraftwerke
problemlos aufgebracht werden kann, bietet sich die Uberlegung an, genau dieses
Investitionsvolumen zu nutzen, um damit nuklearfreie Optionen zu finanzieren.

Anforderung an eine tragbare Alternativ-Strategie ist ihre Umweltvertraglichkeit, d.h.
inshesondere eine Entlastung von CO,-Emissionen mindestens in der Hohe, wie das durch den
produzierten Atomstrom mdglich wére, sowie ihre Sozialvertraglichkeit, d.h. - angesichts der
angespannten Arbeitsmarktlage in Ostdeutschland - ob mehr Arbeitsplatze geschaffen werden
konnten. Auflerdem missen diese Optionen in derselben Zeit greifen wie der Bau der
Atomkraftwerke bis zu ihrer Inbetriebnahme.
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8.2  Das alternative Investitionsprogramm
Dasselbe Investitionsvolumen, wie es fiir zwei Atomkraftwerke ben6tigt wirde, wurde fur ein
alternatives Investitionsprogramm auf Investitionen in den folgenden Bereichen aufgeteilt:

- Stromeinsparung in privaten und gewerblichen Bereich

- Kraft-Warme-Kopplung auf Basis fossiler Energietréger

- Kraft-Warme-Kopplung auf Basis von Biomasse

- Windkraftanlagen

- Wasserkraftanlagen

- und Photovoltaik.

Bei einem geeigneten Mix von Investitionen in diese Optionen kann mit demselben Inve-
stitionsaufwand mehr "echter” und "Einspar-"Strom produziert werden als durch zwei
Atomkraftwerke. Dies fiihrt zudem zu geringeren laufenden Kosten und zu einer deutlichen
Umweltentlastung.

Tabelle 137 Investitionsvergleich

Alternativen Atomkraft
Investitionskosten (Mrd DM) 9,98 10,00
Stromerzeugung/-einsparung (TWh/a) 17,07 15,60
CO2-Emissionen (1000 t/a) 747,70 849,30
Erzeugungskosten heute (Pf/kWh) 10,36 11,52
Erzeugungskosten 2005 (Pf/kWh) 12,47 12,92

Beim hier gewéhlten Mix flr die Alternativinvestitionen werden statt 15 bis 16 TWh
Atomstrom jahrlich rund 17 TWh eingespart bzw. erzeugt. Davon stammen ca. 20% aus
Kohle, etwas tber 40% aus Erdgas, knapp 30% aus erneuerbaren Energiequellen und 10%
werden eingespart.

Kohle: 3600 GWh/a
Erdgas: 7200 GWh/a
Erneuerbare Energiequellen: 4515 GWh/a
Stromeinsparung: 1750 GWh/a

"Trendsparen”, also Einsparungen, die die ohnehin stattfinden (durch ohnehin falligen Ersatz
von Altgeréaten durch dudrchschnittliche Neugerate) wurde hier nicht miteinbezogen, sondern
nur Einspartechnologien, die zuséatzliche Investitionen erfordern (Mehrkosten energiesparender
Gerate sowie Umsetzungskosten).
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8.2.1 Fossile Energietrager

In Tabelle 138 wird deutlich, daB es mdglich ist, in solch einem Paket in erheblichem Mal3
Kohle miteinzubeziehen, auch wenn ehrgeizige Klimaschutzziele verfolgt werden. Reine
Substitution durch Gas ist also nicht notwendig. Voraussetzung allerdings ist der rationelle
Einsatz der fossilen Energietrdager in Kraft-Warme-Kopplung. AuBBer kleineren Nahwarmelo-
sungen und industrieller Kraft-Wérme-Kopplung koénnen dies auch mittlere und groRere
kommunale Heizkraftwerke sein, denn die Voraussetzungen dafur sind in Ostdeutschland
durch die vorhandene Infrastruktur an Fernwéarmenetzen in vielen Kommunen sehr ginstig.

Tabelle 138 Investitionen in die Nutzung fossiler Energietrager

Investit.- install. Strom-

kosten Leistung erzeug.

(Mio DM) (MWel) (GWh/a)

Kohle-HKW (IGCC) 1350 600 3600
Gas-HKW (GuD) 1250 1000 6000
Gas-BHKW 500 200 1200
Summe 3100 1800 10800

8.2.2 Regenerative Energien

Im Bereich der erneuerbaren Energiequellen wurde absichtlich auch eine gegenwaértig noch
teure Option - Photovoltaik - miteinbezogen (Tabelle 139), da zum zukunftigen breiteren
Einsatz dieser Technologie heute schon Impulse gegeben werden muissen. Auf3er in Windkraft-
werke wurde in neue Wasserkraftwerke investiert, zusatzlich wurde von einer Reaktivierung
und Sanierung bestehender Wasserkraftanlagen ausgegangen. Biomasse - vorwiegend aus
Land- und Forstwirtschaft sowie in zweiter Linie aus organischen Anteilen des Haus- und
Gewerbemulls - wird zum Teil nach der Vergasung in Blockheizkraftwerken eingesetzt und
zum andern Teil direkt oder mit integrierter Vergasung auch in gréfReren (z.B. industriellen)
Heizkraftwerken.
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Tabelle 139 Investitionen in die Nutzung erneuerbarer Energiequellen

Investit.- install. Strom-

kosten Leistung erzeug.

(Mio DM) (MWel) (GWh/a)

Wind 625 250 625
Photovoltaik 800 100 110
Wasserkraft (Reakt.) 280 70 420
Wasserkraft (neu) 720 60 360
Biomasse-BHKW 1250 250 1500
Biomasse-HWK (BIG) 625 250 1500
Summe 4300 980 4515

8.2.3 Einsparung

Im gewerblichen Bereich wurde die elektronische Drehzahlregelung von Antrieben ein-
bezogen, die bei kleineren Motoren relativ teuer ist. Auler effizienterer Beleuchtung ist dies in
diesem Bereich die wichtigste allgemein anwendbare Technologie zur Stromeinsparung.
Stattdessen kdnnte auch eine Vielzahl anderer Technologien eingesetzt werden, die aber sehr
spezifisch vom jeweiligen Prozel abh&ngen und sich darum einer globalen Betrachtung
entziehen. Deshalb stehen die Antriebe verschiedener Grofle mit ihren unterschiedlichen
Kosten hier zugleich stellvertretend fir die entsprechenden spezifischeren prozessabhangigen
MafRnahmen zu gleichen Kosten.

Tabelle 140 Investitionen in Einspartechnologien

Industrie Investit.- install. Strom-
und Gewerbe kosten Leistung einsparung
(Mio DM) (MWel) (GWh/a)
Motoren 5kW 900 150 300
Motoren 10kW 900 250 500
Motoren 50kW 400 250 500
Summe 2200 650 1300
Haushalte Investit.- install. Strom-
kosten Leistung einsparung
(Mio DM) (MWel) (GWh/a)
Kuhlschrank 96 20 120
Gefriergeréate 84 30 180
Waschmaschinen198 300 150
Summe 378 350 450
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Auch im privaten Bereich wurde keine Beleuchtung miteinbezogen, da auf hohen
Grundlastanteil Wert gelegt wurde. Bei den betrachteten Haushaltsgeraten wurde nur mit der
Einsparung gerechnet, die sich aus der Differenz zwischen neuen Durchschnittsgerdten und
marktbesten Geréte ergibt. Es wurde also davon ausgegangen, daf3 Informations- und
Finanzierungsprogramme durchgefiihrt werden, die bei einem falligen Neu- oder Ersatzkauf
die Kunden dazu anregt, statt eines mittleren eines der marktbesten Geréte anzuschaffen. Bei
der Berechnung des Investitionsprogramm wurden dabei sowohl die Porgrammkosten, als auch
die gesamten Mehrkosten, um die die effizienteren Gerate teuer sind, miteinbezogen.

8.3  Auswirkungen

8.3.1 Umwelt

Quantitativ wurden die CO,-Emssionen der Stromerzeugung aus den beiden Atomkraftwerken
und aus dem alternativen Investitionsprogramm verglichen. CO, mu3 hier im Vordergrund
stehen, da von Seiten der Atomkraftbetreiber nach wie vor versucht wird, die drohende
Klimakatastophe als Argument zu milRbrauchen, um fir ihre Anlagen wieder Akzeptanz
herzustellen.

Dal} Atomstrom nicht CO,-frei ist, wird in dieser Diskussion oft absichtlich vergessen. Wenn
dagegen alle Vorleistungen miteinbezogen werden (Bau, Brennelementefertigung etc.), die zur
Erzeugung von Atomstrom erforderlich sind, fihrt die Stromproduktion aus den beiden
Atomkraftwerken zu CO,-Emissionen von ca. 850000 t jahrlich (Oko-Institut/GHK 1990).

Im alternativen Investitionspfad wurden ebenfalls alle Vorleistungen miteinbezogen, sodal}
auch der Einspar-, Solar- und Wind- und Wasserkraftstrom mit CO,-Emissionen behaftet ist,
allerdings nur mit sehr geringem Anteil. Den weitaus groRten Teil der Emissionen tragen die
fossilen Energietrdger bei. Der Biomasseeinsatz dagegen reduziert die gesamte
Emissionsmenge etwa um den Anteil, den das Erdgas beisteuert. Ursache davon ist, daR die
Biomassenutzung selbst weitgehend CO,-neutral ist - nur das zuvor von Pflanzen aus der
Atmosphare entnommene CO, wird freigesetzt. Wenn Biomasse - wie hier angenommen - in
Kraft-Wérme-Kopplung verwendet wird, werden wie bei den fossil betriebenen (Block-
)Heizkraftwerken zusétzlich zur Stromerzeugung auch die friheren Heizanlagen und ihre
Emissionen ersetzt. Dadurch reduziert sich die der Stromerzeugung zugeschriebene Emission -
bei Biomasseverwendung (und einigen gasbetriebenen Anlagen) fiihrt dies insgesamt zu
"negativen” Emissionen, also einer Gutschrift.

Insgesamt werden im Alternativprogramm ca. 748000 t CO, jahrlich freigesetzt - also deutlich
weniger als durch den angeblich CO,-freien Atomstrom. Da die Alternativinvestitionen zu
einer um uber 10% hoheren Stromerzeugung bzw. -einsparung fiihren und deshalb z.B.
zusatzlich Braunkohlekraftwerke ersetzen kénnen, sparen sie deshalb dartiberhinaus weitere
Emissionen ein!
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8.3.2 Arbeitsplatze

Grundsatzlich schaffen Bau und Betrieb von Atomkraftwerken Arbeitsplatze bei Reak-
torherstellern, Zulieferern, Betreiberfirmen und in der Brennstoffwirtschaft. In der alten BRD
werden davon nur etwa 10% im AKW selbst zum Betrieb bendtigt, d.h. die lokal ansassigen
und langerfristig gesicherten Stellen machen nur einen geringen Anteil aus (s. z.B. Oko-Institut
1987).

In einem Alternativpfad zur Atomenergienutzung werden Arbeitsplatze zum Bau und Betrieb
von fossilen Kraftwerken und Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen geschaffen,
im Brennstoffsektor, bei Herstellung und Einbau von Einspartechnologien sowie fir die
Umsetzung der MaRnahmen (Beratung, Auslegung etc.).

Ein Vergleich von direkten und indirekten Beschaftigungseffekten unterschiedlicher Optionen
bei gleicher Investitionssumme ergab folgende Relationen (nach Klauder 1984, gerundete
Werte):

AKW 100%
Steinkohlekraftwerk 100%
Blockheizkraftwerk 130%
Windkraft 115%
Biogas 135%

Damit schaffen schon die angebotsseitigen Alternativen zur Atomkraft gleich viele oder mehr
Arbeitsplatze. Ursache ist die hohere Kapitalintensitat von Atomkraftwerken, die zu einer
schlechteren Kapitalnutzung fihrt.

Aus grundsatzlichen Erwagungen heraus wirken sich nachfrageseitige Mallnahmen noch
positiver auf die Arbeitsmarktsituation aus, da auBBer den bendétigten Materialien und Geréten
auch Leistungen von Ingenieurbiros, Handwerksbetrieben etc. gefragt sind, was vor allem die
regionale Wirtschaft beginstigt. Auch die Umsetzungskosten zur Realisierung der
Stromeinsparungen wirken sich voll auf die Beschéftigungslage aus, und zwar vorwiegend vor
Ort. In Ostdeutschland ist ein erhebliches Potential an Fachwissen im Bereich rationeller
Energienutzung vorhanden, das allerdings aufgrund anderer Hemmnisse kaum Wirkung
entfalten konnte. Nach einem "Updaten" dieses vorhandenen Wissens auf neuesten technischen
Stand und Methodik konnen deshalb Informations- und Beratungsaufgaben sowie
Ingenieurleistungen Uberwiegend von ostdeutschen Fachleuten Gbernommen werden. Allein
fur diese Umsetzungsaktivitaten ergeben sich aus der vorliegenden Rechnung etwa 130 Mio
DM pro Jahr, da fir alle Einspar- und regenerativen Technologien Umsetzungskosten von im
Mittel 2 Pf pro erzeugte oder eingesparte kWh angenommen wurden.

AuRer den primaren Beschéftigungseffekten sind zudem sekundéare Effekte wirksam, die aus
Veranderungen der Energiekostenbelastung (Preise und Verbrauch) bei Betrieben und
Privatverbrauchern und dem sich anschlieRenden verdnderten Konsumverhalten etc.
resultieren. In den Finf Neuen Lé&ndern ist eine l&ngst Uberfallige Anhebung der Preise im
Gang, die erst einmal unabhangig von der Prioritatensetzung der EVU bei Investitionen ist. Im
alternativen Investitionspfad werden jedoch Einsparungen fiir Gewerbe und Privatverbaucher
auch finanziell wirksam, sodafll relativ zur AKW-Investition unabhdngig vom aktuellen
Energiepreis Energiekosten eingespart werden, die dann alternativ verausgabt werden konnen.
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Eine weitere Erwdgung, die den alternativen Investitionspfad diesbezlglich noch vorteilhafter
macht, bzw. die AKW in ein noch unglnstigeres Licht rlckt, ist die Frage, wieviele der der
AKW-Bau und Betrieb geschaffenen Arbeitsplatze Uberhaupt ostdeutschen Kraften
zugutekommen wiirden (s. Sailer 1991).

Fir den Bau wére im vorliegenden Fall die Siemens-AG der Auftragnehmer, der die Ge-
samtorganisation sowie einen Teil der weiteren Arbeiten selbst ausfihrt (z.B. Gesamt-
konstruktion, Turbinenfertigung). Ein Teil dieser Leistungen féllt ohnehin nicht am Ort des
Baustelle an, zudem ist aufgrund der ungunstigen Auftragslage der letzten Jahre der AKW-
Sektor wenig ausgelastet. so daR hier keine Neueinstellungen notwendig waren.

Der grolere Teil des Auftragsvolumens wird von Subunternehmern durchgefihrt. Hier werden
fast ausschlielich Unternehmen zum Zug kommen, die durch Erfahrungen aus der
Vergangenheit die Gewahr bieten, die Qualitdtsanforderungen sowie Zeit- und Kostenplane zu
erfillen. Dies werden also westliche Firmen sein, deren Personal auch mit den westlichen
Sicherheitsanforderungen vertraut ist. Auch fiir Tatigkeiten auf der Baustelle selbst werden
deshalb kaum Arbeitsplatze flr ostdeutsche Arbeitnehmer anfallen. Zudem wird ein hoher
Anteil der Komponenten nicht auf der Baustelle selbst hergestellt, sondern - wieder
uberwiegend von westlichen Firmen - fertig angeliefert.

Damit bleiben wahrend der Bauphase nur eine geringe Anzahl wenig qualifizierter Ar-
beitsplatze Gbrig, die von ostdeutschen Arbeitnehmern besetzt werden kénnten.

Zum Betrieb der Kraftwerke wirde eine Betreiberfirma neu gegrindet werden, ohne
Nachfolgeorganisation des entprechenden Kombinats (Kombinat Bruno Leuschner) zu sein.
Dies hat vor allem haftungsrechtliche Grinde (Altlasten!). Eine neue Betreibergesellschaft,
eine Tochtergesellschaft der beteiligten grolRen West-EVVU, mul} nicht die noch vorhandenen
Arbeitsplatze ibernehmen, sondern kann die Besetzung ihrer Stellen frei bestimmen. Ob dies
vorhandene Arbeitskrafte waren, ist aulerst zweifelhaft, da diese nicht mit westlicher
Arbeitstechnik und Anforderungen vertraut sind und ihnen sicher die Qualitdtsmangel und
Verzdgerungen des friheren AKW-Baus an diesen Standorten angelastet werden.

8.3.3 Zeithorizont

Von der technischen Seite her gesehen, kann die Alternativstrategie wesentlich schneller
greifen als der Atomenergieausbau. Die betrachteten Erzeugungsanlagen haben wesentlich
kirzere Bauzeiten als Atomkraftwerke. Auf der Einsparseite liegt der betrachtete Zeithorizont
von 10 Jahren im Bereich der Lebensdauer der Geréte, so dal3 es ausreicht, wenn bei einem
ohnehin stattfindenden Geréateersatz die optimale Technik gekauft wird, da in dieser Zeit der
Geréatepark etwa einmal erneuert wird.

Wesentlich problematischer ist der Zeitbedarf fir die Umsetzung im Bereich der Kraft-
Wérme-Kopplung und bei Wind- und Wasserkraftanlagen. Letzteren stehen oft zeitraubende
und restriktive Genehmigungsprozeduren entgegen, erstere erfordern eine lokale oder
regionale Energieplanung und die Uberwindung der spezifischen Hemmnisse bei ihrer
Realisierung. Vor allem im Bereich von neuen Nahwarmenetzen sind hier Probleme zu
erwarten, aber auch bei der Umrlistung vorhandener Fernwérmeversorgungen von reinen
Heizwerken auf Kraft-Warme-Kopplung, wéhrend die Probleme fir die industrielle Kraft-
Wérme-Kopplung vorrangig im Bereich der Vergiitung des eingespeisten Stroms bzw. der
Tarife fUr den bezogenen restlichen Strom liegen.
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Durch solche Hemmnisse konnte sich die Realisierung der alternativen Ausbaustrategie
verzogern. Andererseits greifen viele der MaRnahmen schon vor Ablauf des 10-Jahres-
Zeiraums und fihren so innerhalb kurzer Zeit zu Umweltentlastungen, bevor tberhaupt ein
Spatenstich fur den Bau eines Atomkraftwerkes stattfinden kann.

8.4  Annahmen fir die Berechnung

8.4.1 Atomkraftwerke

Die Investitionskosten fur zwei 1300 MW-Atomkraftwerke in den Funf Neuen Lé&ndern
betragen nach Angaben des Bayernwerks zusammen 9 - 11 Mrd. DM (FR vom 24.4.1991).
ErfahrungsgemaR sind die letztendlich anfallenden Kosten wesentlich hoher als die ur-
sprunglich angenommenen, dennoch nehmen wir vorsichtshalber den mittlerern Wert von 10
Mrd. DM als Gesamtinvestition an. Dies entspricht Investitionskosten von ca. 3850 DM pro
KW.

Mittlerweile ist die Entscheidung gefallen, die bestehenden und geplanten Blocke in
Greifswald endgultig stillzulegen bzw. nicht fertigzustellen. Zuvor waren dort 4 440 MW-
Blocke in Betrieb und weitere in Planung, Bau oder Inbetriebnahme. Ahnliches gilt fir
Stendal, wo in der Vergangenheit mehrere Planungsanderungen stattfanden (erst 440 MW-,
dann 1000 MW-BIldcke) und der schleppend vorangegangene Bau nicht fertiggestelt werden
wird.

Deshalb nehmen wir an, dafl} zwei neue Reaktoren an diesen beiden Standorten gebaut wirden.
Damit konnte die vorhandene Netzanbindung genutzt werden, wir beziehen also keine
zusatzlichen Kosten flr die Netzanbindung mit ein und liegen damit auf der sicheren Seite.

Laut Bayernwerk konnten die Anlagen ab 1993 gebaut und bis Ende der 90er Jahre fer-
tiggestellt werden. Damit stehen rund 10 Jahre fir ein alternatives Investitionsprogramm zur
Verfligung.

8.4.2 Fossile Erzeugung

Fossile Energietrager werden in der vorliegenden Rechnung ausschlieflich in Kraft-Wéarme-
Kopplung eingesetzt. Ca. 23% der 7 Mio Wohnungen in den Fiinf Neuen Landern sind jetzt
schon Fernwérme-beheizt - bisher fast ausschliellich mit Rohbraunkohle. Diese Anlagen
mussen ohnehin bald ersetzt werden, aulerdem steht ein erhebliches Potential fiir industrielle
Kraft-Wérme-Kopplung zu Verfligung. Weitere - kleinere - Anlagen kommen in neu zu
erschlieBenden Nahwéarmenetzen und in mittleren Gewerbebetrieben zum Einsatz.

Die Warmegutschrift fiir vermiedene Emissionen im Heizungsbereich wurde hier gegen Ol
gerechnet. In der Realitdt werden die Warmeerzeuger, die durch das alternative Inve-
stitionsprogramm ersetzt werden konnen, heute noch Gberwiegend mit Kohle, in Zukunft - falls
Einzelanlagen installiert werden - vermehrt mit Ol und Gas betrieben. Insofern stellt die
gerechnete Olbefeuerung beziiglich der CO,-Emissionen einen mittleren Wert dar.
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In der Kostenbilanz wurde die an die Stromproduktion gekoppelte verkaufte Wéarme mit 2 Pf
pro kWh, also 5,60 DM pro GJ angesetzt. Dies entspricht der Vergltung von Warme im
Industriebetrieb oder bei Einspeisung in ein vorhandenes Fernwarme/Nahwarmenetz, nicht an
die Endverbraucher. Deren (Ublicherweise erheblich hoherer Preis bezieht die
Verteilungskosten mit ein, die hier auf der Investitionsseite ebenfalls nicht mit einberechnet
wurden.

Zur Kohlenutzung wird ein innovativer Anlagentyp eingesetzt, der mit integrierten Vergasung
und Gas- und Dampfturbinenkombination (IGCC) sowohl relativ geringe Umweltwirkungen
als auch hohen Wirkungsgrad gewadhrleistet. Eine Anlage dieser Art ist zur Zeit in den
Niederlanden im Bau, die allerdings im reinen Kondensationsbetrieb laufen soll. Technisch ist
die Auskoppelung von Warme jedoch unproblematisch. Die hier gewéhlte Leistung entspricht
etwa zwei solcher Anlagen. Eine Alternative dazu konnten auch Heizkraftwerke mit
druckaufgeladener Wirbelschichtfeuerung (DWSF) und Gasturbine sein. Dabei wurde der
Einsatz von Steinkohle angenommen, &hnliche Kraftwerkstypen werden in einigen Jahren aber
auch fur Braunkohle verfligbar sein.

Zur Nutzung von Erdgas wurden ebenfalls Gas- und Dampfturbinen (GuD) angenommen,
sowie fir kleinere Einheiten (Gewerbe, Nahwérme) auch gasbetriebene Blockheizkraftwerke
meist unter 1 MW. Erdgas wird an dem néachsten Jahr in wesentlichen Teilen der Finf Neuen
Lander verfugbar sein, da der Gasausbau gegenwartig stark vorangetrieben wird. Teile der Ost-
West-Verbindung sind jetzt schon fertiggestellt.

Die technischen und Emissionsdaten der Anlagen basieren auf (Oko-Institut/GHK 1991).

8.4.3 Regenerative Energiequellen

Wasserkraft lieferte in den Funf Neuen Landern bisher 300 GWh/a. Es existieren weitere rund
100 groRere Anlagen, die reaktiviert werden konnen. Zudem besteht ein Potential fir
Neuanlagen, allerdings vorwiegend fir kleinere Anlagen mit geringen Fallhéhen, die relativ
teuer sind. Deshalb wurden hier hohe spezifische Investitionskosten angesetzt.

Das Biomassepotential ist aufgrund der Wirtschaftsstruktur in Ostdeutschland relativ hoch.
Zum Einsatz kommen Holz, Reststroh und - zur Vergasung - organische Abfalle aus
Haushalten und Gewerbe sowie Giille.

Zur Nutzung von Windkraft werden vorrangig die glnstigeren kiistennahen Standorte genutzt.

Photovoltaik wird als Pilotprogramm trotz der hohen Investitionskosten vorangetrieben, um
Demonstrationsprojekte zur Verfiigung zu haben und Impulse auf die Solarzellenproduktion
auszusenden.
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8.4.4 Einspartechnologien

Es wurden nur Einspartechnologien miteinbezogen, die in erheblichem Mall zu einer
Einsparung von Grundlast beitragen, die also entweder sehr hohe Benutzungsdauern tbers Jahr
aufweisen (z.B. bei Antrieben im gewerblichen Bereich) oder deren Laufzeit typischerweise
Uber den Tag/das Jahr nahezu gleichverteilt ist (Kdhl- und Gefriergerate). Fir
Waschmaschinen l&Rt sich mit einer geeigneten Tarifstruktur (zeitvariabler Tarif) veremeiden,
dall sie in Spitzenlastzeiten benutzt werden. Andere, relativ einfach und kostenglnstig
erschlielbare Einsparmoglichkeiten, deren Laststruktur aber nicht vergleichmaRigt werden
kann, wie z.B. effiziente Beleuchtung, wurden nicht mit einbezogen.

Im Bereich der Haushalte wurden drei Bereiche ausgewéhlt: Kihlschréanke, Gefriergerate und
Waschmaschinen. Als durch gezielte MaRnahmen erreichbare Einsparung wurde dabei nicht
der Ersatz durch Neugerate (der noch wesentlich héhere Einsparungen bringt) einbezogen, da
dieser ohnehin stattfindet. Stattdessen wurde nur die Differenz zwischen Marktbesten und
durchschnittlich effizienten Geréten eingerechnet, da zusatzliche MaRnahmen notwendig sind,
um genau dieses Potential zu erschliel3en.

Gerechnet wurden die vollen volkswirtschaftlichen Kosten, also einerseits der Mehrpreis fur
das energiesparende Gerdat, sowie die Umsetzungskosten. Dies entstehen aus Informations- und
Beratungskampagnen, Verleih von MeRgeraten, Schulung von Personal im Handel, Vergabe
von zinsgiinstigen Krediten usw. Solche MaRnahmenpakete sind in (Oko-Institut/\VVSS 1989)
und (Brohmann 1990) im Detail beschrieben. Die Kosten liegen im Bereich von 1 - 2 Pf pro
eingesparte KWh.

Aus der Anzahl der Haushalte (6.9 Mio.) und realistischen Umsetzungsraten fur die Pro-
gramme (30 - 40% des Geratebestandes werden im gesamten Zeitraum vom Programm erfaft)
ergeben sich die folgenden Einsparungen.

Tabelle 141 Basisdaten fur die betrachteten Haushaltsgerate

Einsparung Lebens- Mehr- Gerate-  techn. Gesamt-

pro Gerat dauer kosten séttig. Ges.pot.  einsparung

(kWh/a) (a) _(DM/Gerét) (GWh/a) (GWh/a)

Kduhlschrank 50 13 40 99% 342 120
(ebok 1990)

Gefriergerat 160 12,50 75 43% 475 180
(ebtk 1990)

Waschmaschine 75 10 50 99% 512 150

(Brohmann 1990)
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8.4.5 Kostenannahmen

Die Betrachtung war vorwiegend auf den Vergleich der Investitionskosten abgestellt,
ansonsten wurden fur diese exemplarische Betrachtung einige vereinfachende Annahmen
getroffen. Unterschiedliche Lebensdauern von Gerdten und Anlagen wurden im Bereich der
Stromeinsparung explizit miteinbezogen, so daB aufgrund der wesentlich kirzeren
Lebensdauern gegenuber Erzeugungsanlagen die entsprechend hoéhere Investitionssumme
eingerechnet wurde. Im Bereich der Stromerzeugung wurde gleichermaRen eine
Abschreibungszeit von 20 Jahren unterstellt, da sich im Alternativmix kirzerlebige Anlagen
wie z.B. BHKW und langerlebige wie Wasserkraftwerke in etwa kompensieren.

Zur Berechnung der Erzeugungskosten wurden fir AKW Brennstoffkosten von 2,8 Pf/kWhg|
angenommen und mit einem 50%igen Anstieg bis 2005 gerechnet. Derselbe Kostenanstieg
wurde fur Kohle zugrundegelegt, wobei mit einem Mix aus Import- und einheimischer Kohle
gerechnet wurde. Fir die Gaspreise wurde eine 100%ige Steigerung unterstellt, fir die
Wérmegutschrift ein Anstieg von 50%.

Trotz der z.T. hoheren Preissteigerungen der fossilen Brennstoffkosten bleiben die
Erzeugungskosten im Alternativmix unter den Atomstromkosten, da Einsparung und
Erneuerbare kompensierend wirken.
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9  Thesen zu Handlungsfeldern

Aus den Ergebnissen der Szenarioanalyse sollen im folgenden einige Thesen abgeleitet
werden, die sich auf die zu setzenden Schwerpunkte der kinftigen energiepolitischen
Diskussion in der Bundesrepublik beziehen.

Haushalte: Die unsichtbare Hand fihren

Jedes Gebéaude, das heute nach geltender Warmeschutzverordnung von 1984 gebaut und mit
einer Gasheizung ausgeristet wird ist nach Fertigstellung bereits ein energetischer
"Sanierungsfall”. Ware das gleiche Gebdude mit Niedrigenergiestandard gebaut und mit der
Nahwédrme aus einem Blockheizkraftwerk versorgt worden, wirde es rund 85% weniger
Primérenergie verbrauchen. Eine 100 Quadratmeter-Wohnung wirde dadurch jahrlich rund 4 t
CO, einsparen (EWEKO 1991). Ahnlich verhdlt es sich  mit jedem neugekauften
Haushaltsgerdt, das statt marktbestem Niveau dem stromfressenden Marktdurchschnitt
entspricht - nach dem Kauf ist die Chance zur Energieeffizienz vertan, da sich eine
"Nachristung™ aus wirtschaftlichen Griinden verbietet.

Daraus ergeben sich zwei zentrale Handlungsfelder flr die verbraucherorientierte Ener-
giepolitik:

* Minimierung des Heizenergiebedarfs von Neubauten durch eine rasche Novellierung der
Warmeschutzverordnung nach schwedischem oder auch danischem Vorbild

* Festlegung von Hochstverbrauchswerten fiir Haushaltsgerate in einer bundesweiten
Verordnung, die alle drei Jahre fortgeschrieben (verschéarft) wird.

Industrie und Gewerbe: Die Herausforderung des Neuen

Im Gegensatz zu den “einfachen" Empfehlungen zur Umsetzung der Sparpotentiale im
Haushaltssektor kann die Realisierung kosteneffektiver Energienutzung in der Industrie und
dem Gewerbe von Seiten des Gesetzgebers nur in begrenztem Umfang erfolgen - hier sind
andere Instrumente notwendig. Dies liegt daran, dall die industriell-gewerblichen
Energienutzungstechniken extrem unterschiedlichen Einsatzbedingungen unterliegen und so
allgemeingultige (oder selbst branchenbezogene) Festlegungen von Effizienzstandards
praktisch undurchfiihrbar sind. Um die in Industrie und Gewerbe vorhandenen Sparpotentiale
sowie die Optionen zur Kraft-Wéarme- und Kalte-Kopplung umzusetzen, ist vielmehr die
ausreichende Beratung sowie das Angebot von Drittfinanzierung entscheidend, da die gréRten
Hemmnisse bei der Information und dem Kapitalzugang bzw. den Amortisationserwartungen
liegen.

Daher ist die Empfehlung fur diesen Sektor die Einrichtung und Unterstiitzung von Energie-
agenturen, bei der die groRen Energieversorgungsunternehmen, die Banken sowie auch
staatliche Geldgeber einbezogen werden sollten.

Die Beispiele aus Niedersachsen, Hessen und Schleswig-Holstein zeigen, daf} auf Landesebene
der Wille hierzu vorhanden ist. Auf Bundesebene sollten daher Agenturen steuerlich geférdert
und Uber einen Fonds abgesichert werden kdnnen. Agenturen sind kurzfristig vor allem in den
neuen Bundeslandern notwendig, da hier die gréRten Umbaubedarfe bestehen und
entsprechende Kapitalbeteiligungen nachgefragt werden.
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Verkehr: Druck von unten

Ein Vergleich der Szenarien zeigt, dal Verkehrsentwicklung nicht "naturgesetzlich™ ablauft
sondern innerhalb einer weiten Bandbreite beeinflulit werden kann. Die Ergebnisse aus den
Szenarien verdeutlichen auch, dal? die Verkehrspolitik ihre Richtung grundsatzlich &ndern
mul3, um eine bessere dkologische Vertraglichkeit zu erreichen.

Eine Zunahme des Treibstoffeinsatzes (und damit auch der CO,-Emissionen) um 19% bis zum
Jahr 2010 im Trendszenario konterkariert samtliche Anstrengungen zur Klimastabilisierung in
anderen Bereichen. Dariiberhinaus ist eine solche Entwicklung aber auch aus anderen Griinden
nicht akzeptabel (Luftbelastung, Larm, Unfélle, soziale Kosten).

Die Zunahme des Energieverbrauchs ist im wesentlichen durch das weitere Anwachsen des
MIV und des Gterverkehrs bedingt. Es ist jedoch zu befurchten, dall Benzinverbrauch und
CO2-Emissionen noch schneller anwachsen als im Trendszenario dargelegt. Die Senkung des
spezifischen Verbrauchs im Bestand aller Fahrzeuge auf durchschnittlich 2,5 Liter/100 km
scheint unter der Annahme der derzeitig absehbaren MalRnahmen und Vorgaben (CO,-Steuer,
freiwillige  Selbstverpflichtung der Automobilindustrie, die CO,-Emissionen  des
Individualverkehr um 25% zu senken) kaum erreichbar.

Im OKO-Szenario ist die starke Reduktion bedingt durch eine vollige Umkehr bei der
Philosophie und Konzeption von Fahrzeugen. Dies setzt jedoch neben hoheren Mineral-
Olsteuern, Vorgabe von Flottenverbrauchen, Tempolimits, Umverteilung der Verkehrsflachen
zugunsten OPNV, Fahrrad und FuBginger und dem Ausbau der Bahn eine gute
Informationspolitik und Aufklarung voraus.

Dariiberhinaus miussen die Anstrengungen der Verkehrspolitik sich verstarkt auf die
Verkehrsvermeidung ausrichten. Hierbei stellt die Stadt- und Regionalplanung das wichtigste
Instrument dar. Sie erhdlt gerade aufgrund des hohen Sanierungs- und Umstruktu-
rierungsbedarfs in den funf neuen Bundesléandern ein besonderes Gewicht.

Entscheidungen, die heute in Eile und unter anderen Gesichtspunkten getroffen werden, haben
weitreichende Folgen fir den Verkehr und den Energieverbrauch von morgen.

Daruiberhinaus ist ein konsequente Anwendung der marktwirtschaftlichen Regel des
Verursacherprinzips nétig: Dem Auto und dem Lkw sind die Kosten aufzuerlegen, die sie
tatséchlich verursachen. Eine Mineraldlsteuer in Hohe von 2 bis 4 DM/Liter wére die logische
Konsequenz. Dies ertffnet auch einen groReren finanziellen Spielraum fur Investitionen im
oOffentlichen Verkehr.

Langerfristig - nach AbschluR der nachzuholenden Investitionen und der angestrebten
Umstrukturierungen - sollte auch der 6ffentliche Verkehr nicht mehr subventioniert werden.

Im Bereich der neuen Bundeslander gilt es die noch bestehenden Strukturvorteile zu
konservieren. Der relativ hohe Anteil offentlicher Verkehrsmittel am gesamten Ver-
kehrsaufkommen kann nur dann in etwa gehalten werden, wenn die Investitionen tatsachlich
mit Vorrang fur die Schiene eingesetzt werden.

Daraus leitet sich die Forderung ab, ohne Verzdgerung ein Vorfahrtsprogramm fir den
offentlichen Verkehr aufzulegen.
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Besondere Beachtung sollte die Verteilung der (\Verkehrs-) Flachen erhalten. Eine konsequente
Bewirtschaftung der StraBenflachen und die vorrangige Verteilung der Flache auf den
Offentlichen Verkehr sind wichtige Entscheidungen. Gerade im Parkraumbereich sind in
westdeutschen Stadten grobe Fehler gemacht worden , die nur schwer zu korrigieren sind (so
z.B. stadtebaulich unvertragliche Parkbauten innerhalb der Zentren anstatt am Innenstadtring).

Die Spirale mehr Autos, Rickgang des offentlichen Verkehrs, schlechtere Versorgung ...mehr
Autos, darf sich in den fiinf neuen Bundeslandern nicht weiter fortsetzen.

Die Erfahrungen einer explodierenden Verkehrsbelastung mit Dauerstaus und stark steigenden
Unfallzahlen lassen insbesondere in Ostdeutschland den Ruf nach mehr und gréi3eren Stral3en
laut werden. Es ist deswegen zu beflrchten, dall die Investitionen im StraBenbau schneller
voranschreiten als im Bereich des o6ffentlichen Verkehrs. Dies wird vor allem dann gelten,
wenn die Autobahnen tber Mautgebdiihren finanziert wirden. Hier ist eine eindeutige politische
Stellungnahme zugunsten eines Vorrangs fur den 6ffentlichen Verkehr zu treffen und iber eine
Umverlagerung der finanziellen Mittel auch zu dokumentieren.

"Wenngleich die vorgetragenen Handlungsansétze der Sache nach mit verhaltnismaRig geringem intellektuellen
Aufwand durchschaubar erscheinen, so ist deren Realisierung doch eher skeptisch zu beurteilen: Nach allen
vorliegenden Beobachtungen vertritt ein GroRteil der Entscheidungstréger durch seinen praktizieren Lebensstil
genau jenes kleinbirgerliche Leithild (H&uschen mit Garten, Auto zum Vorzeigen, weitrdumige
Freizeitgestaltung), dessen Abschaffung hier als angezeigt demonstriert wird.” (Schallabdck S. 7)

Deshalb muB letztlich der Druck von unten her aufgebaut werden.

Energiepolitik: Den Wettbewerb planen

Als Ubergeordneter Aspekt der Energiepolitik ist auch die Ordnungspolitik in der Ener-
giewirtschaft wichtig. Die Herausforderung liegt hier in den Mdglichkeiten eines verstéarkten
Wettbewerbs unter Anbietern von Strom. EG-weit wird die Diskussion um die Offnung der
Strommarkte fur umweltfreundlich bereitgestellte Elektrizitat gefiuhrt (OKO 1991c+d), und
auch in der Bundesrepublik wurde mit dem Gesetz zur Vergitung von Strom aus erneuerbaren
Energien ein erster Schritt in diese Richtung getan.

Die groRBen ungenutzten Potentiale zur Kraft-Warme-Kopplung werden hiervon aber nicht
berthrt. Die Strategie der bundesdeutschen Gro3-EVVU in den neuen Bundeslandern zeigt, dal
diese Unternehmen kein aktives Interesse an einer Umgestaltung der einseitig auf
Stromerzeugung ausgerichteten Umwandlungstechniken fir Kohle haben, sondern diese sogar
behindern. Damit ist die Forderung, neben EVU auch anderen - privaten und offentlichen -
Anbietern von KWK-Strom eine echte Marktchance einzurdumen, von elementarer Bedeutung
fur die Realisierung von CO,-Minderungspotentialen.

Energiepolitisch stellt sich somit die Aufgabe, "den Wettbewerb im Energiesektor zu planen™
(Hennicke 1991).

In den USA, Norwegen, Italien, Portugal und auch GroRbritannien (CHPA 1989) wurde
gezeigt, daR die Offnung der Strommirkte fiir dezentrale Nicht-EVU-Anbieter von KWK-
Strom drastische Impulse fir die Erschlieung dieser CO,-Minderungstechnik auslost.
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Der Wettbewerb darf allerdings nicht "wild" und ohne Beachtung umweltpolitischer
Randbedingungen erfolgen. Als schwerwiegende Hirde flr einen verstarkten Wettbewerb liegt
in der Nichtberlcksichtigung (externer) Umweltkosten in den Energiepreisen, womit
Fehlinvestitionen in Technologien, die der Gesellschaft Folgekosten zur Beseitigung von
Umweltschéden auferlegen, erfolgen kénnen. Fur die zur Diskussion stehende Frage von
Atom- und Kohlepolitik sind hierbei vor allem bei der Atomtechnik die Folgekosten von -
nicht ausschlieBbaren - schweren Unféllen relevant. Einer Untersuchung der Universitét
Minster zufolge konnen beispielsweise bei einem Super-GAU im AKW Biblis
volkswirtschaftliche Schaden in einer Grolenordnung von rund 4 Billionen DM auftreten
(Ewers 1991). Versicherungs- und haftungsseitig sind solche Sché&den in den Kosten des
Atomstroms nicht abgedeckt, sondern werden dem Staat - und damit der Allgemeinheit -
angelastet.

Bei einer auch nur ansatzweisen Einbeziehung der externen Umwelteffekte, wie sie derzeit in
den USA bei der Energieplanung schon erfolgt, wéren die volkswirtschaftlich kosteneffektiven
Potentiale zur Energieeinsparung, Kraft-Wé&rme-Kopplung und zur Nutzung regenerativer
Energien auch einzelwirtschaftlich deutlich attraktiver als heute.

Damit lieBen sich wesentlich hohere Umsetzungsraten bei diesen Potentialen in Szena-
riorechnungen annehmen. Die vom Bundeswirtschaftsminister angekindigte Einbeziehung von
Umweltaspekten in das Energiewirtschaftsgesetz kann hier zwar erste Spielrdume erdffnen.
Eine grundlegende Reform der Energiepreise (Steuern, Tarife) ist jedoch fur eine 6kologisch
orientierte Energiepolitik notwendig.

Das wesentliche Element einer solchen Reform ist die verbindliche Einfiihrung von Least-Cost
Planning (LCP) - ein in den USA entwickeltes Planungs- und Regulierungskonzept fiir die
Elektrizitatswirtschaft, das die Energieversorgungsunternehmen zu Akteuren fur die
Erschliefung kosteneffektiver Einsparpotentiale im Strom- und Warmebereich macht.

Ein groBer Teil des im Strombereich ermittelten wirtschaftlichen Einsparpotentials lieRe sich
tiber LCP erschlieRen (vgl. OKO 1989). Voraussetzung dafiir ware, die Aufsicht tber EVU in
der Bundesrepublik dahingehend weiterzuentwickeln, da sich die EVU durch
Einsparaktivitaten nicht den eigenen Ast abségen, sondern ihre Unternehmenssubstanz erhalten
bleibt (Leprich 1991). Notwendig ist hier ein Energiegesetz, das den Begriff der
Energiedienstleistung in den Mittelpunkt stellt und die Energieversorgung am LCP-Konzept
ausrichtet.

Umweltvertraglicher Wettbewerb, Internalisierung externer Kosten und Least-Cost Planning
mussen also die Schwerpunkte einer Novellierung des Energiewirtschaftsgesetzes bilden.

Kraftwerke: Neu nur kombiniert

Die Analyse des Zubaubedarfs von Kraftwerken im OKO-Szenario zeigte, dal kein Bedarf fiir
neue Kraftwerke besteht, die mit heutigen Techniken nur Strom produzieren. Vielmehr sind bis
weit ins ndchste Jahrtausend hinein allein Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung notwendig
sowie Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien.
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Der Ersatzbedarf flr altersbedingte Abgange von fossil betriebenen Kondensationskraftwerken
kann demgegeniber durch modernste Gas-Kombikraftwerke (GuD-Schaltung) gedeckt
werden, die Uber 50 % elektrischen Nutzungsgrad aufweisen. Daher ist zu fordern, dal} die
Bundesregierung im Zuge der Novellierung des Energiewirtschaftsgesetzes eine Verordnung
erlalit, die bei den nach _4 Energiewirtschaftsgesetz erforderlichen Anzeigen neuer Anlagen
den Zu- und Ersatzbau von reinen Kondensationskraftwerken aus Griinden des Gemeinwohls
untersagen, wenn deren Nutzungsgrad kleiner als 50 % liegt.

Neben dieser Verhinderung von Fehlinvestitionen in unrationelle reine Kraftwerke ist auch die
Beseitigung von Hemmnissen gegen eine verstarkte Kraft-Warme-Kopplung notwendig. Dies
gilt vor allem in den neuen Bundeslandern:

Eines der ernsthaftesten Hindernisse fur die Durchsetzung einer Kraft-Warme-Kopplungs-
Politik in Ostdeutschland ist der im August 1990 abgeschlossene "Stromvertrag"36. Neben den
Schwierigkeiten bei der Grindung von kommunalen Querverbundunternehmen (Stadtwerke,
Gemeindewerke), die derzeit gerichtlich geklart werden, ist hierbei besonders die 70%ige
Bezugsverpflichtung. Die regionalen EVU (ehemals: Energiekombinate) werden in den 15
regionalen Stromvertragen verpflichtet, mindestens 70% ihrer Leistung bzw. Arbeit (dies ist
zur Zeit umstritten) aus dem Netz der Verbundgesellschaft VEAG (zu 75% im Besitz von
RWE Energie, Bayernwerk und PreussenElektra) zu beziehen. Diese Verpflichtung ist beim
derzeitigen Stand der Kraft-Warme-Kopplung nur fir bestimmte Versorgungsgebiete in
Ostdeutschland noch nicht restriktiv. So entstehen z.B. im ehemaligen Bezirk Leipzig
(Sachsen) betrachtliche Probleme, da die Stadt Leipzig einen Grolteil des Strombedarfs des
ehemaligen Bezirkskombinates (heute: WESAG) verursacht und umfangreiche Kraft-Warme-
Potentiale existieren. Die Ricknahme der Bezugsverpflichtung ist eine der wesentlichsten
Forderungen im Kontext der Auflosung/Anderung der "Stromvertrage".

Atomkraft: Kein Verzug beim Ausstieg

Die Szenarien fur Ost- und Westdeutschland zeigen, daR der Atomausstieg zum Jahresende
1991 noch mdglich und auch emissionsseitig "beherrschbar™ ist - allerdings wird dies in den
nachsten Jahren durch den Abgang von Ol- und Gaskraftwerken und den fehlenden Zubau von
umweltfreundlichen KWK-Systemen immer schwieriger. Nach 1995 erscheint bei den heute
erkennbaren Tendenzen der Kraftwerksentwicklung ein Sofortausstieg nur unter Inkaufnahme
von Stromimporten oder dirigistischen Malnahmen zur Bedarfsreduktion mdglich - der
Ausstieg darf also nicht verzdgert werden.

Das "Offenhalten” der "Option Ausstieg" bis zu dem Zeitpunkt, wo Alternativen zur Atomkraft
"erkennbar” sind - so etwa die christdemokratische und rechtsliberale Auffassung - ist
demnach eine Scheinpolitik: erst durch den Ausstieg werden die Alternativen geschaffen, und
das passive Verzogern verschlechtert die Chancen zur umweltschonenden Gestaltung des
Ausstiegs.

Es darf daher keinen "neuen Konsens" in Richtung eines Moratoriums fur neue AKW geben -
das Trend-Szenario zeigt, daR praktisch kein Zubaubedarf besteht. Ein solcher "Konsens"
wirde den Betrieb der bestehenden AKW zementieren, womit Unfallrisiken, radioaktiver Miill
und die strukturelle Behinderung der Energieeffizienz weiterbestiinden.

36 Zur Diskussion vergleiche (UFU/OKO 1990)
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Kohle: Nur Umbau sichert Mengen

Das wesentlichste Elemente der heutigen bundesdeutschen Kohlediskussion liegt in einer
mengenmaligen Reduktion der Stein- und Braunkohleverstromung. Dies heif3t, daf nicht die
Art der Braunkohle- oder Steinkohlenutzung verandert werden soll - es geht nur um
Anderungen der Mengen, die stets verstromt werden sollen.

Damit wird eine ganz entscheidende Option zur CO,-Reduktion ausgeklammert: die
Umleitung von Kohle aus der reinen Verstromung in die gemeinsame Bereitstellung von Strom
und Warme (Kraft-Wéarme-Kopplung). Dies wirde durch die Abwéarmenutzung die fossilen
Energietrager Ol und Gas - teilweise auch Kohle - fiir Heizzwecke ersetzen, wobei die
eingesetzten Kohlemengen bei gleicher Stromerzeugung sogar steigen. Eine KWK-Strategie
wirde somit einen zusatzlichen Freiheitsgrad erdffnen, indem Teile der heutigen
Kohlenutzung in KWK-Anlagen eingesetzt wirden. Damit lieBen sich je kWh Strom aus
Kraft-Warme-Kopplung 30-50% der CO,-Emissionen reduzieren (OKO 1988+1989), ohne daR
der Kohleeinsatz sinkt. Diese KWK-Anlagen kdnnen - vor allem in der Industrie - auch in der
Grundlast arbeiten, also direkt Strom aus GroRRkraftwerken ersetzen. Die Kosten fir KWK-
Strom lagen - bei gleichzeitiger CO,-Reduktion - unter denen von neuen GroBkraftwerken
(ECH 1989; ETSU 1990; I1P 1990).

Neben dem Bau zusatzlicher KWK-Anlagen kann auch durch die technische Verbesserung der
bestehenden KWK-Anlagen Kohle umweltfreundlich und emissionsarm eingesetzt werden.
Die heute bestehenden Anlagen in der industriellen und 6ffentlichen Fernwérmeversorgung
kénnten durch Umrlstung auf moderne Verfahren etwa 30 % mehr Strom bereitstellen, ohne
dal? Investitionen in Fernwéarmenetze erforderlich wéren.

Fur die Kohlepolitik eroffnet die Kraft-Warme-Kopplung die Chance, nicht (allein) durch
Mengenreduzierungen eine CO,-Senkung zu erlauben, sondern dies durch strukturelle
Anderungen der Kohleverwendung zu erzielen. An dieser Option miiRte eine Energiestrategie
im "Kohleland" Deutschland ausgerichtet sein, um einen langerfristig 6kologisch tragbaren
Kohleeinsatz zu ermdglichen. Die Fixierung der heutigen Bundespolitik auf das Hin- und
Herschieben von Stein- und Braunkohlemengen sowie die Ausrichtung auf die reine
Verstromung von Kohle bei den grofRen EVU ist fur diese Aufgabe kontraproduktiv.

Bei der zukunftigen Kohlepolitik im Bereich der Kraft-Warme-Kopplung gilt es aber zu
beachten, daR Technologien auf der Basis von Erdgas fir private Anbieter von Vorteil sind,
sodal’ kohlepolitisch die Gestaltung des Wettbewerbs von grolRer Bedeutung ist. Das Beispiel
eines privat finanzierten kommunalen Heizkraftwerks auf Erdgasbasis in Frankfurt/Oder zeigt
dies klar: Nur wenn attraktive Angebote der Kohlewirtschaft fur private und 6ffentliche KWK-
Betreiber erfolgen, kdénnen Stein- und Braunkohle in diesem Marktsegment gegen Erdgas
konkurrieren.

Die Bundesrepublik als "Kohleland" mu hier eine entsprechende Politik vorbereiten, um
einen umweltgerechten Kohleeinsatz im zukunftigen Wettbewerb zu ermdglichen.
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Biomasse: Mehr als Abfall

Eine energiepolitische Option, die in der bundesdeutschen Debatte bislang nur untergeordnete
Beachtung fand, ist die verstarkte Nutzung von Biomasse. Hierunter sind einerseits die bislang
energetisch ungenutzten Reststoffe aus land- und forstwirtschaftlicher Produktion zu
verstehen, andererseits aber auch die organische Fraktion im Hausmdill. Durch moderne
Verfahren kann diese Biomasse als gasformiger Brennstoff fir die Kraft-Wérme-Kopplung
genutzt werden, womit sich Warme und Strom ohne anzurechnende CO,-Emissionen
bereitstellen lassen3’.

Im Bereich der Landwirtschaft sind dies zentrale und dezentrale Anlagen zur Vergéarung von
Gulle und Festmist, in der Forstwirtschaft und der Holzindustrie kdnnen thermische Verfahren
zur Vergasung dienen. UberschuRstroh aus dem Getreideanbau kann hier bei Anwendung der
Wirbelschichttechnik ebenfalls eingesetzt werden.

Ergénzend tritt das Potential von organischen Abfallen aus Haushalten, Gewerbe und Industrie
hinzu, das im Zuge der getrennten Sammlung zur Biogasgewinnung genutzt werden kann. Der
Vergarungsriickstand laRt sich dann zur Kompostgewinnung weiternutzen. In Danemark sind
entsprechende groBtechnische Anlagen im Probebetrieh3s,

Diese CO,-freien Energiepotentiale lassen sich direkt mit der in Abschnitt 1 genannten
Strategie zur Kraft-Warme-Kopplung fir Kohle kombinieren, da hierbei in vielen Féllen kleine
und mittlere Wirbelschicht-Heizkraftwerke als Technologie zum Einsatz kommen werden (vgl.
OKO 1987). Diese Anlagen konnen Biomasse-Brennstoffe ohne gréReren Aufwand als
Zusatzbrennstoff einsetzen.

Die gegeniiber erneuerbaren Energien sicher nicht euphorische SHELL hat kirzlich fir eine
Pilotanlage zur Vergasung von Restbiomassen und nachfolgender Verstromung in modernsten
Gasturbinen Stromkosten ermittelt, die unter denen neuer Atomkraftwerke liegen (SHELL
1990). In der Bundesrepublik gibt es bislang aber nicht einmal eine Diskussion zu solchen
Konzepten, obwohl international diese Technologie auf starkes Interesse stofRt3°.

Wahrend in den urbanen Zentren West- und Ostdeutschlands die energetische Nutzung der
organischen Abfalle Prioritat hatte, wurde die Nutzung von Reststoffen aus Land- und
Forstwirtschaft in den landlichen Regionen gezielt verfolgt werden.

Die damit entstehenden regionalen Kaufkraft- und Arbeitsplatzeffekte bdten wichtige Impulse
flir eine ausgewogene Regionalentwicklung in beiden Teilen Deutschlands.

37 Die bundespolitische Diskussion zielt demgegeniber derzeit auf "Biosprit”, also den Einsatz von Biomasse-Treibstoffen
im Verkehr. Die Darstellung in Kapitel 4 zeigte aber, dal dies eine verkehrspolitische Sackgasse ist, die zudem offene
Fragen hinischtlich einer umweltvertraglichen Landwirtschaft aufwirft: "OKO"-Fahrzeuge zeichnen sich durch Effizienz
und nicht durch alternative Kraftstoffe aus.

38 Die Bundesregierung setzt bislang malgeblich auf die energetisch ungiinstige und emissionsseitig problematische
Miillverbrennung und férdert entsprechende Unternehmen.

39 vgl. etwa die Darstellungen in Ogden/Williams/Fulmer 1991; Larson 1989; Hall/Mynick/Williams 1991; Williams 1989.
In Schweden beschloR das private EVU Sydkraft im Juni 1991, eine dem SHELL-Konzept vergleichbare
Demonstrationsanlage zu bauen - mit finnischer Wirbelschichttechnik zur Vergasung und schwedischer Turbinentechnik.
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Die Nutzbarmachung der organischen Mullfraktion zur kohlenstofffreien Energiegewinnung
bote zudem positive Auswirkung auf die prekére Abfallsituation des Landes40.

Dall die Biomasse-Option nicht nur Theorie ist, belegen neben den o.g. internationalen
Aktivitaten auch die MalRnahmen eines kleinen Stadtwerks im Schwarzwald: in Rottweil wird
sowohl die Holzvergasung mit Kraft-Warme-Kopplung wie auch die Biogaserzeugung mit
ganzjahriger Nutzung des Gases in Blockheizkraftwerken und sogar die Biogaserzeugung aus
getrennt gesammelten organischem Hausmdill verfolgt (Rettich 1991).

Sonnenenergiewirtschaft: Schon heute einsteigen

Um den Weg in eine zukunftsorientierte Energieversorgung zu 6ffnen, ist schon heute eine
Orientierung auf die erneuerbaren Energiequellen notwendig, die gegeniiber allen anderen
nichtfossilen Energieangebots-Optionen risikoarmer, kostengunstiger und schneller zu einer
Umweltentlastung und dauerhaften Energieversorgung fihren.

Zu ihrer Einfuhrung ist nicht nur der Abbau administrativer, rechtlicher und wirtschaftlicher
Hemmnisse notwendig (vgl. dazu OKO 1989e), sondern auch die Unterstiitzung der
Markteinfihrung: zum schnellen Aufbau erneuerbarer Energiesysteme ist der Aufbau von
entsprechenden Produktionskapazitdaten fur Anlagen notwendige Voraussetzung. Die
"Pioniermérkte™ fur solche Techniken sind in der Bundesrepublik und den EG-Staaten zwar
vorhanden. Fr die tatsdchliche Markteinfihrung in dem Umfang und mit der Geschwindigkeit
wie mittelfristig zur Ablésung der fossilen Energien erforderlich, muf} jedoch eine Nachfrage
vorhanden sein, die Uber reine Pionieranwendungen hinausgeht. Um von Industrieseite her
groRe Fertigungskapazitiaten bereitzustellen, sind daher Ubergreifende Markteinfiihrungs-
programme notwendig, die auch mit den Nachbarstaaten (EG, Osteuropa) verknipft werden
konnen.

Dazu kdnnen u.a. die von der Bundes- und den Landesregierungen heute zur Finanzierung von
InfrastrukturmaRnahmen in wirtschaftsschwachen Regionen vorgehaltenen Mittel dienen,
wenn diese entsprechend umgelenkt werden. Vergleichbare Mittel sind auch von EG-Seite zu
erhalten, sodal? sich tber die BRD hinaus Strategien zur Einfiihrung erneuerbarer Energien
(Photovoltaik, Biomasse) gerade in den strukturschwachen Regionen konzentrieren liel3en.

Der Einstieg in die Sonnenenergiewirtschaft kann also schon heute beginnen.

40 purch erganzende Anstrengungen zu Materialrecycling (Papier, Glas, Metalle) kdnnte dies verstarkt und so auch indirekt
CO, reduziert werden.
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Wasserstoff: Kein Bedarf in Sicht

Die regenerativen Energietrdger weisen in ihrem Energieangebot tages- bzw. jahreszeitliche
Schwankungen auf, die bei der Gewahrleistung der Versorgungsicherheit insbesondere im
Elektrizitatsbereich, aber z.B. auch im Winter im Heizungsbereich bericksichtigt werden
mussen. An dieser Stelle fallt in letzter Zeit immer haufiger das Zauberwort Wasserstoff, der
fiir die Losung dieser Probleme der ideale Sekundarenergietréger sein soll. Nicht zu bestreiten
sind die Vorteile des Wasserstoffs, vorausgesetzt er wird mit Hilfe von regenerativ erzeugtem
elektrischen Strom hergestellt. Wasserstoff ist vielseitig einsetzbar im Warme-, Strom- und
Fahrzeugbereich, er 1aBt sich speichern, relativ einfach transportieren und belastet die Umwelt
vergleichsweise gering.

Warum spielt dann dieser Energietrager im beschriebenen OKO--Szenario keine Rolle?

Die Antwort ist ganz einfach: Er wird bei einer Strategie der konsequenten rationellen
Energienutzung bis zum Jahr 2010, wie hier im OKO-Szenario beschrieben, nicht benétigt. Zu
diesem Ergebnis kommen auch andere Studien (z.B. Nitsch/Luther 1990).

Die Geldmittel konnen heute in anderen Bereichen effizienter eingesetzt werden (z.B. zur
rationellen Energienutzung) als zur Erzeugung des Sekundarenergietragers Wasserstoff. Dies
gilt fir alle im OKO-Szenario unterstellten Energieeinsparmanahmen und fiir die direkte
Nutzung der regenerativen Energietrager. Ihr Einsatzbedarf bei dem hier unterstellten Aus-
baugrad bis zum Jahr 2010 keines zuséatzlichen Speichersystems, auch nicht im Elektrizitats-
bereich. Das in der BRD vorhandene elektrische Verbundnetz ermdglicht die direkte Nutzung
des regenerativ erzeugten Stroms auf den verschiedenen Spannungsstufen ohne den
verlustreichen und teuren Umweg eines zusétzlichen Speichers wie etwa Wasserstoff.

Wasserstoff zur Substitution von fossilen Treibstoffen im Transportbereich einzusetzen ware
vergleichsweise ineffektiv, solange mit regenerativen Energiequellen erzeugter Strom die
Stromerzeugung aus Kraftwerken ohne Abwarmenutzung substituieren kann. Wegen der
langen Antransportwege bei Wasserstoffimporten waren Hj-betriebene Fahrzeuge zudem
emissionsintensiver als die im OKO-Szenario unterstellten "Spar"-Pkw, selbst wenn die
Wasserstoff aus Solarstrom und Wasserkraft erzeugt wiirde (OKO 1991).

Die Frage des Einsatzes von Wasserstoff stellt sich demnach auch bei optimistischer Betrach-
tung erst nach dem Jahr 2010, und dann in Form einer Komponente einer
Sonnenenergiewirtschaft (OKO 1988), und nicht in Form einer zentralen Wasserstoffwirt-
schaft, wie sie oft beschworen wird (Dahlberg 1987) oder sich die Stromwirtschaft vorstellt
(Grawe 1988).
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10 Awusblick: Ein Suffizienz-Szenario ?

Abschlielend soll die Perspektive fur die bundesdeutsche Energiepolitik zumindest kurz uber
den Zeitrahmen des Jahres 2010 und die Grenzen des Landes hinaus erweitert werden.

Wie die Szenariorechnungen zeigten, ist bei weiterem Wirtschaftswachstum und deutlich
héherem Dienstleistungsniveau - also mehr beheizte Wohnflache, mehr Transport-
dienstleistungen - eine Effizienzstrategie in Kombination mit erneuerbaren Energien durchaus
in der Lage, in den néachsten 20 Jahren eine deutliche Reduktion der Umweltbelastungen zu
erzielen.

Langerfristig stellt sich aber bei anhaltendem Wachstum der Dienstleistungsnachfrage das
Problem, dal dieses Wachstum stets auf neue durch Effizienz und Regenerative
"ausgeglichen™ werden muf3. Unter Umweltaspekten wird dabei zumindest bei Zeithorizonten
um 2050 die Lage kritisch - regenerative Energien konnen trotz ihrer Unerschopflichkeit
namlich auf gegebener Flache nur begrenzt Energie bereitstellen, und die
Effizienzsteigerungen unterliegen dem Gesetz des abnehmenden Grenzertrags. Die
technikorientierte Antwort auf dieses Problem waére ein Import von Energien - etwa Solar-
wasserstoff - sowie "Okotechnik” zur Einddmmung der immer groReren Reststoffprobleme
einer stetig wachsenden Warenflut.

Es gibt aber auch zumindest eine andere denkbare Antwort, der unter dem Aspekt der globalen
Gerechtigkeit u.E. eine grofere Bedeutung zukommt: das Wachstum der Nachfrage zu
begrenzen.

Diese mogliche Antwort verldt den Bereich der Technik und die Debatte tber Potentiale,
Wirtschaftlichkeit und Umwelteffekte. Sie ist per se politisch, weil sie den Kern der
Industriegesellschaft betrifft - langfristig steigende Produkt- und Dienstleistungsbedarfe als
Garant von Wohlstand, Beschaftigung und Gewinn muften hinterfragt werden.

Obwohl dies aus der Perspektive eines hochindustrialisierten, wohlhabenden Landes heraus
eher fraglich ist, erfordert die globale Nord-Sid-Verteilung von Ressourcen sowie die enge
Einbindung der Bundesrepublik in den Welthandel u.E. eine Diskussion dieser Problematik.

Nach der "Entdeckung™ der Effizienz bei der Bereitstellung von (Energie-) Dienstleistungen
als Schlissel einer 6kologisch orientierten Energiepolitik in den 70er und 80er Jahren sollte die
Energiediskussion der 90er Jahre einen weiteren Schlisselbegriff einbeziehen: die Suffizienz.

Suffizienz fragt nach dem "Zweck" von Dienstleistungen und dem AusmaR der Nachfrage - ob
also "mehr davon" immer gleichzusetzen ist mit "besser".

Anhnlich wie die Effizienzfrage den Mythos von der stiandig steigenden Energienachfrage
entlarvte, blickt die Suffizienz "hinter" die Dienstleistung bzw. deren Ausmall und bertick-
sichtigt die Randbedingungen, unter denen Dienstleistungen noch "ndtzlich" sind.

Daf daraus nicht notwendigerweise Askese folgt, zeigt die im OKO-Szenario verfolgte neue
Verkehrspolitik - Mobilitat per Automobil allein wird ersetzt durch ein gedndertes Mix von
Dienstleistungen sowie eine radikale Umdefinition des “Zeckes" von Automobilen.
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Fur die anstehenden Diskussionen um die ¢konomischen und politischen Entwicklungen in
Ost-West- und Nord-Sid-Richtung ware es daher dringend erforderlich, den Begriff der
Suffizienz in die Entwicklung von Szenarien einzubeziehen und "konsistente
Zukunftsmodelle” fur die Bundesrepublik zu entwerfen, deren Grundannahmen fur die
wirtschaftliche und soziale Entwicklung unter globaler Sichtweise tragfahig - im Sinne von
gerecht - sind.

Die vorgelegten Energiewende-Szenarien sind technikorientierte Antworten auf ein unge-
andertes Bild der gesellschaftlichen Entwicklung. Sie kénnen wichtige Hinweise geben fur die
Richtung, die von der Energiepolitik in den nachsten Jahren aus Umweltsicht zu verfolgen ist,
und die Chancen in Ostdeutschland aufzeigen, eine umweltvertragliches Energiesystem
aufzubauen.

Fur eine Energiepolitik, die Uber die Bundesrepublik hinaus in Richtung Osten und Siiden
blickt und langfristig orientiert ist, sind diese Szenarien wegen ihrer "insuffizienten"
Grundannahmen nicht geeignet.

Das Bild einer solchen Energiepolitik mul3 erst noch geschaffen werden - und die Suffi-
zienzfrage sollte dabei ausreichend Beachtung finden.
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