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Zusammenfassung 

Die Enquete-Kommission "Zukünftige Kernenergiepolitik" des 8. 
Deutschen Bundestags hat die Frage der längerfristigen Nutzung der 

Kernenergie in der Bundesrepublik Deutschland in einen allgemei­

neren energiepolitischen Rahmen gestellt und zu diesem ~weck die 

Energiepfade geschaffen. Für die Berechnung dieser Energiepfade 

ist im Kernforschungszentrum Karlsruhe das Simulationsmodell 

SOPKA-E entwickelt und eingesetzt worden. 

Im Hauptteil dieses Berichts, in Kapitel 2, werden die formale und 

die inhaltliche Seite der Modellierung der Pfade ausführlich 

beschrieben. Um die Energiepfade besser verstehen zu können, wird 

im Kapitel 1 in einem Übersichtsartikel das allgemeine energie­

politische Umfeld der 70er Jahre nachgezeichnet, aus dem heraus 

die inhaltliche Seite der Energiepfade resultiert. Kapitel 3 

beschreibt die Energieprojektionen des Gemeinschaftsgutachtens zur 

3. Fortschreibung des Energieprogramms im Lichte der Energiepfade. 

In Kapitel 4 sind einige - allerdings fragmentarische - Ansätze 

der Enquete-Kommission des 9. Deutschen Bundestags zur Aktuali­

sierung der Energiepfade niedergeschrieben. 

Die Darstellung der Modellrechnungen mit SOPKA-E in diesem Bericht 

ist als DokUMentation geoacht - dies erklärt die erhebliche 

Zahlenflut. Es sei an dieser Stelle an den Charakter der Ener­

giepfade erinnert, bei denen ~ahlenangaben dazu dienen, die 

Qualität möglicher zukünftiger Entwicklungen zu beschreiben und 

nicht z. B. den Benzinverbrauch im Jahre 2030 auf eine Stelle 

hinter dem Komma genau zu bestimmen. Aber anders als mit Zahlen­

angaben läßt sich in einem Rechenmodell auch Qualität nicht 

beschreiben. 
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Abstract 

Energy Modelling with SOPKA-E for the Energy Paths of the 

Commission of Inquiry on "Future Nuclear Energy Policy" 

'l'he Commission of Inquiry on "Future Nuclear Energy Policy" of the 

8th Deutscher Bundestag has examined the question of the long­

term exploitation of nuclear energy in the Federal Republic of 

Germany within a more general framework of energy policy and, for 

this purpose, created the concept of energy paths. '"('o calculate 

these energy paths, the SOPKA-E simulation model has been deve­

loped and applied at the Karlsruhe Nuclear Research Center. 

In Chapter 2, the central part of this report, the form and con­

tents of path modeling are described in'detail. ~o help readers 

understand the energy paths concept, the general background .of 

energy policy in the seventies, which gave rise to the contents of 

the energy paths, is outlined in a survey article in Chapter 1. 

Chapter 3 is a description of the energy projections contained in 

the joint expert opinion on the third updated version of the 

Energy Program in the light of the energy paths. In Chapter 4 some 

approaches - albeit fragmentary - are outlined which have been 

adopted by the Commission of Inquiry of the 9th Deutscher Bundes­

tag in adapting energy paths to the present situation. 

The presentation in this report of the model computations with 

SOPKA-E is meant to be a documentation; this explains the con­

siderable flood of figures. At this point the character of the 

energy paths should be recalled where figures serve to describe 

the quality of possible future developments and not to determine, 

e. g., the gasoline consumption in the year 2030 to the first 

decimal. However, in a computer model even quality cannot be 

expressed in any other way than by figures. 
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In den Jahren 1977/78 haben P. Jansen und P. Kllli~PP den Matrix­

generator und Report-Writer SOPKA - System-Optimierungs-Programm 

Karlsruhe - für das lineare Prog;ramming Package riiPSX/360 der IBr-1 

entwickelt. SOPKA ist ein flexibles Rechenprogramm, mit dem 

komplexe lineare Systeme auf einfache Weise abgebildet werden 

können. SOPKA ist in dieser Form für die Analyse von nuklearen 

Brennstoffzyklen im Fablnen von INFCE - International Nuclear F'uel 

Cycle Evaluation - und. für das "Second Yellow Book" der OECD/NEA 

eingesetzt worden. 

Die Flexibilität des Programmpaketes SOPKA erlaubte es 1979, als 

P. Jansen die Energiepfade in der Enquete-Kommission "Zukünftige 

Kernenergie-Politik" betreute, den gesamten Energiefluß der 

Bundesrepublik Deutschland zu modellieren und verschiedene Vor­

stellungen über Energieentwicklungsmöglichkeiten abzubilden 

(SOPKA-E). 

Der Autor möchte gegenüber P. Jansen und P. Klumpp seinen Dank für 

die Phase gemeinsamer Modellier-Arheit zum Ausdruck bringen, die 

die Grundlage für die nachfolgenden Analysen war. 
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J. Zehn Jahre Energieprojektionen im Umfeld von Energiepolitik 

- eine Zusammenfassung 

1.1 Einleitung 

Für die Energieversorgung ist das 198. Jahrzehnt - national 

wie international - eine ~eit des Umbruchs und des Umdenkens. 

Während zu Beginn dieser Periode die Vorstellungen Ober die 

Zukunft der Energieversorgung noch von den Erfahrungen der 

Vergangenheit geprägt sind und eine einheitliche Tendenz 

zeigen, haben eine Grenzen-des-Wachstums-Philosophie, zwei 

Ölkrisen sowie eine ebenso leidenschaftlich wie emotional 

geführte öffentliche Diskussion über Segen oder "fi'luch der 

Kernenergie dazu geführt, daß zu Beginn der 80er Jahre die 

Vorstellungen itber Energiezukunft in der Bundesrepublik 

Deutschland weit auseinanderklaffen. Es gibt nicht mehr nur 

eine Zukunft - es gibt viele Zukiinfte. 

Die Energiepfade der Enquete-Kommission "Zukünftige Kernener­

gie-Politik" des Deutschen Bundestags sind der Versuch, die 

Ende der 70er Jahre vorherrschende Meinungsvielfalt "holz­

schnittartig zu modellieren". Um die Pfade von ihrem Inhalt 

her besser verstehen zu können, ist es notwendig, die energie­

wirtschaftliche und -politische Entwicklung und den damit ein-

hergehenden Umdenkprozeß der vorangegangenen Jahre zu 

kennen. Für eine solche Darstellung sind die Energieprogramme 

bzw. Fortschreibungen der Bundesregierung mit den Aussagen 

über' zukünftige Energieversorgung in hervorragender Weise 

geeignet. Sie sind Spiegelbilder einzelner Marksteine auf dem 

Weg des Umdenkens. Im folgenden wird versucht, diesen Weg mit 

Hilfe des Energieprogramms und seiner Fortschreibungen nachzu­

zeichnen. Um einen Gesamt-Überblick der Veränderungen in der 

Energiepolitik der 70er Jahre zu bekommen, werden die Energie­

pfade hier ebenfalls kurz skizziert, außerdem die hisher 

letzte Fortschreibung des Energieprogramms, die zeitlich nach 

den Energiepfaden 1981 erscheint. 
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1.? Das Energieprogramm 1973 

Die erste umfassende programmatische Darstellung zukünftiger 

P.nergiepolitik in der BRD, das "Energieprogrn.mm der Bundes­

re~ierung'', datiert vom September 1973. Dieses Energiepro­

&:ramm behandelt Perspektiven zukiinftiger Energieversorgung, 

die bis ins Jahr 1985 reichen, und fußt dabei auf Fakten und 

Erfahrungen, die 15 Jahre - also bis 1957 - zuriickreichen 

/1/. In diesen 15 .Jahren ist die gesamtwirtschaftliche Ent­

wicklung ebenso wie· diejenige des Energieverbrauchs im wesent­

lichen krisenfrei verlaufen (Ausnahme: die wirtschaftliche 

Rezession 196G/67). Die kennzeichnenden Wachstumsgrößen 

dieser Periode sind folgende: 

- die mittlere jährliche VJac hs tums rate von Wirtschaft 

(reales r:rut tosozialprodukt) und Energie (Primi:~ rener­

p;ieverbrauch) liegt je nach betrachteter ~eitspanne 

zwischen 4 und 4,6 %/a, 

- der Elastizitätsfaktor zwischen Wach8tum von Wirt­

schaft und Fnerp;ieverbrauch betr~gt annähernd 1, 

- die mittlere jährliche Wachstumsrate des Stromver­

brauchs beträgt etwa 7 ~/a. 

Abb. 1 zeigt die Entwicklung des Primärenergieverbrauchs in 

der Bundesrepublik Deutschland seit 1950. 

Im Energieprogramm 1973 wird diese Entwicklung der Vergangen­

heit für die Zukunft fortgeschrieben: 

"Der Gesamtenergieverbrauch der Fundesrepublik wird 

entRprechend der wirtschaftlichen und gesellschaftlichen 

Entwicklung auch bei sparsamer Verwendung zumindest 

zunächst weiter stark wachsen. Unter Zugrundelegung 

eines durchschnittlichen jährlichen Wachstums des realen 
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Abb. 1: Entwicklung des Primärenergieverbrauchs in der 

Bundesrepublik Deutschland 

BruttosozialproduktR fUr den Zeitraum bis 1975 von 1+ % 

und fUr 1976 bis 1985 von 4,7 % ist mit einer Auswei­

tung des Verbrauchs an Primärenergie in der Bundesrepu­

blik von 354,4 Mio t Steinkohle-Einheiten (SKE) im Jahre 

1972 auf rd. 510 Mio t SKE im Jahre 1980 und rd. 610 Mio 

t SKF. im Jahre 1985 zu rechnen. Dies bedeutet eine 

durchschnittliche jährliche Zunahme des Primärenergie­

verbrauchs von 4, 3 %, eine Rate, die etwas unter dem 

jährlichen Durchschnittswacl;stum in den 60er Jahren 

liegt." (F.nergieprogramP1 1973, S. 4). 
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~~it oen 1.·Iachstumsprognosen befindet sich die Bundesregierung 

im Einklang mit den wirtschafts-wissenschaftlichen Insti­

tutionen (DIW Perlin, RHI Essen, Energiewirtschaftliches 

Institut oer Universität KBln). 

~'[enge und Zusammensetzung des zukünftig zu erwar·tenden Fner­

gieangebots sind in ~abelle 1 (linke 8eite) angegeben. 

Die Fortschreibung der bisherigen krisenfreien Entwicklung 

wird im Energieprogramm wie folgt umrissen: 

"Diese Tabelle geht aus von einem wirtschaftlich und 

politisch insgesamt ungestBrt funktionierenden Welt­

energiemarkt, einem maßvollen Preisanstieg bei ~ineral­

öl, einem ebenfalls maßvollen Ansties der Gewinnungs­

kosten bei Steinkohle, von im wesentlichen unveränder­

ten Wechselkursen und einem bedarfsgerechten Aushau 

der Energieversorgungsanlagen." ( Energieprogt1 amm 197 3, 
s. 5) . 

~abelle 1: Prognose des Energieverbrauchs in der BRD aus den 

Jahren 1973 und 1974 

(a) Mio t Sl\E Energieprogramm 1973 1. Fortschreibung 1974 
( b) r, 1980 1985 1980 1985 

(a) (b) ( a) (b) (a) (b) (a) (b) 

~1ineralöl 275 511 330 r:;4 221 IH 245 1~ 4 
Steinkohle 58 11 50 8 132 17 79 14 
naturgas 82 1h 92 1~ 27 18 101 18 
Braunkohle 39 8 38 6 35 7 38 7 
Kernenergie 45 Q 90 15 40 9 81 15 -' 

Sonstige 11 2 10 2 10 2 11 2 
Prim8renergie-

verbrauch 

insgesamt 510 100 610 100 475 100 555 100 
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0chlagwortartig ergehen sich bei den einzelnen Ener~ieträßern 

folgende Akzente zukünftiger Energiepolitik: 

Mineralöl: Sicherstellung der l~ngerfristigen Versorgung 

und Vorsorge ge~en kurzfristige Versorgungsstörungen 

(Der Mineralölanteil wird auch in der ~u~unft Ober 50 % 
liecen). 

Rrd~as: Ausweitung der internationalen Erdgasliefe­

runf,en. 

Steinkohle: Aufrechterhaltung eines angeme~;senen Pei­

trags heimischer Steinkohle an der Energieversorgung -

trotz Kostermachteilen. Absatzziele fiir die E'tromer­

zeugung sowie für die in- und ausl~ndische Eisen- und 

Stahlindustrie. 

Braunkohle: Beibehaltung des det·zei tip;en Beitrags, dazu 

Erschließung neuer Lager~t~tten. 

Kernenergie: Sehr starker Aushau der Kernenergie (Kraft­

werke und Anlagen des Brennstoffkreislaufs), da umwelt­

freundlich, versorgungssicher und ge~enüber konven­

tioneller Stromerzeugung bereits kostengünstiger. 

"Die Bundesregierung hält r'ieshalb die optimale Nutzung 

der Kernenergie für die Sicherung der langfristigen 

Energieversorgung für notwendig und energiepolitisch für 

dringend erforderlich • 

. . . . . . . . . . 
Die Bundesregierung ist deshalb'der Auffassung, daß die 

Kernkraftwerkskapazität so zügi~ wie möglich ausgebaut 

werden muß. Sie hält als Minimalziel die Installierung 

einer Kapazität von 18 000 Megawatt bis 1980 und von 

40 000 ~egawatt bis 1985 (besser 50 000 Megawatt) für 

erforderlich." (Energieprogramm 1973, S. 10). 
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1.3 1. Fortschreibung des Energieprogramms 1974 

Es ist eine Ironie des Schicksals, daß 'das Erscheinen des 

ersten Energiepro~raPll:tS gleichzeitig auch das Ende einer bis 

dahin im wesentlichen ungestBrten Rntwicklung auf dem Welt­

energiemarkt markiert. Eben diese ungestörte Fntwicklung wird 

aber als Randbedingung f0r das Erreichen der angegebenen 

Prognosevverte des Energieverbrauchl'l genannt. 

Im arahiseh-israelischen Krieg vom Oktober 1973 setzen die 

Araber erstmals Mineralöl als politische Waffe ein: Die 

OPEC-Länder beschlieP>en eine Kürzung der HineralölfBrder·ung 

sowie ein Embargo gegen Staaten, die Israel wohl~esonnen 

sind. Davon betroffen sind vor allem die U~A, aber auch die 

Niederlande mit dem fUr die Rundesrepublik so bedeutsamen 

~lhafen Rotterdam. 

Obwohl die Mineralölversorgung weltweit während dieser Zeit 

nie ernsthaft in Gefahr ist, fUhrt das panikartige Verhalten 

des ~arktes dazu, daß quasi Uher Nacht der ~lpreis von 2 - 3 

~/harrel auf \Alerte um 20 $/barrel eskaliert, um dann auf 

10 - 12 $/barrel einzupendeln. In dieser Höhe wird er dann 

von der OPEC festgeschrieben. Im Nachhinein zeigt sich, daß 

die Ölkrise 1973 in Hahrhei t keine f1engen- sondern eine 

Preiskrise gewesen ist /2/. 

Die erste Portschreibung oes Energieprogramms vom Ferbst 1974 
ist die unmittelbare Antwort auf die Mlkrise 1973 und die 

oanit einhergehenden Veränderungen in den Ausgangsdaten und 

Bedingungen fl'ir die deutsche F.nergiepolitik /3/. 

Als wichtige neue Tendenzen werden genannt: 

- die r::nergienachfrage steigt weltweit deutlich lang-

samer, 
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- da.s gesarrtte Rnergiepreisni veau hat sich erhöht, 

- die Exploration zus~tzlicher Fnergiequellen wird ver­

stärkt angereizt. Bisher wegen zu hoher Yosten unwirt­

schaftliche Energievorkow~en kannen die Rentabili­

tätsschwelle ilberschrei ten ocler kornr.1en ihr nahe, 

- neue Technolop;ien der Fnergieerzeugung, cies -trans­

ports und der -verwendung erhalten weltweit ~r6ßere 

Chancen. ~1öglicrJ:ei ten zur rationellen r:nergienut7.ung 

und zur FnergierUckgewinnung treten st~rker in den 

Vordersrund. Die Forschungsanstrengungen werden welt­

weit verstärkt. 

Dies fiihrt im einzelnen gegenüber 1973 zu folgenden Akzentver­

schiebungen: 

Ein geringeres gesamtwirtschaftliches Vlachstum sowie 

eine sparsamere und rationellere Energieverwendung 

fii.hren dazu, dafll der Energiever·brauch in der Bundes­

republik ins2;esamt langsamer steigen wird. F1ir 1980 
wird ein Verbrauch von 475 Mio t SKE vorhergesagt, f0r 

1985 555 Mio t SKE (Einzelheiten siehe Tabelle 1, 
rechte Seite). 

- Der Anteil von f,1ineralöl wird zugunsten von Steinkohle 

und Erdgas zur0ckgedr~ngt,er fällt deutlich unter 50 % 

0973: 55 ~n. 

Die Bedeutung von Steinkohle als einer heimischen 

Energiequelle wird noch stärker hervor~ehoben. Die 

Absatzziele werden von insgesamt 83 Mio t (1973) auf 

ca. 90 ~Uo t erh6ht. Planzahlen für die Errichtung 

neuer Steinkohlekraftwerke zur Stromerzeugung werden 

genannt. 
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- Eine verbesserte rrisenvorsorge schl~ßt sich insbe­

sondere in der Erh6hung der Vorratspflicht bei Mine­

ral6l nieder. 

Energieeinsparungen erhalten einen deutlich h5heren 

energiepolitischen Rtellenwert. 

- iihnliches gilt fiir die Fnergieforschung außerhalb des 

nuklearen Bereichs. Das "Rahmenprogramm Energiefor­

schung 0974 - 197'1)" schcfft dazu die nutwendigen 

Vorauss~tzungen. Schwerpunkt ist dabei zun~chst die 

Y.ohleveredelung. 

Die seit Anfang der 70er Jahre bestehende Auseinandersetzung 

in der Öffentlichkeit UM Nutzen und Risiken der Yernenergie 

findet sieh im Energie progr-amr.l nur sehr zuriJckhal tend wieder. 

Sie hat Ende 197 4 i hr>en Hc\hepunkt allerdings noch längst 

nicht erreicht. Der energiepolitische Stellenwert der Kern­

energie wird unverändert beibehalten: 

"Angesichts der Entwicklung in den zurückliegenden 

r.Tonaten ist jetzt die Installierung von 20 000 Mvle fOr 

1980 - dies entspricht einem Anteil an der Stromerzeu­

gung von 25 % - und 45 000 fifhle für 1985 erforderlich. Es 

ist wl'lnschensvrert, daß sogar SO 000 Tlf\rTe err'eicht werden, 

damit diese Energie mit 115 % an der Stromerzeugung 

beteiligt ist. 

eeeeooooow 

Die Bundesregierung hält ••• fest, daß der Schutz der 

Bevölkerung vor möglichen Schiiden absolute Priorit~t bei 

der Nutzung der Kernenergie besitzt." (1. H'ortschreibung 

1974, s. 15, 1h). 
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1.4 ?. Fortschreibung des Energieprogramms 1977 

Ris zum Erscheinen der 2. Fortschreibung - am 14. Deze~ber 

1977 - gehen drei Jahre ins Land. fJie wirtschaftliche Ent­

wicklung, die als Folge der Nlpreiskrise zun~chst negativ 

verläuft (19711: + 0,4 :%, 1975:- 1,8% \}achsturn), zeigt 

anschließend wieder einen deutlichen Aufwärtstrend (1976: 
+ 5,3 %, 1977: + 2,8% Wachstum). Der Primi:::.renergieverbr-auch 

erreicht 1977 mit 372 ruo t ~YE wieder nahezu den Vorkrisen­

wert des Jahres 1973 von 378 Mio t SK~; das Ziel, den Mineral-

51anteil unter die 50 1-Marke zu drUcken, wird allerdings 

nicht erreicht (siehe Abb. 1). 

Plir die Kernenergie sind es magere Jahre. Lediglich das 

Prasilien-Geschäft 1975 gibt noch Anlaß zu einigem Opti­

mismus. Ansonsten signalisieren Namen wie Wyhl (1975), 
Brokd.o rf ( 197 6) und F:alkar· 0977) den vorläufigen Höhepunkt 

der Kernenergie-Kontroverse Ül der Bundes re publik Deutsch­

land. Der 1975 einsetzende "BilrgerdiRlog Kernenergie" trägt 

nicht zur Fntspannung bei; die Auseinandersetzung um die 

Kernenergie verlagert sich zunehmend auf die Ebene von Verwal­

tungsgerichten. Die nur zögernd vorangehenden Planungen fl'lr 

das integrierte Entsorgungskonzept (Anfang 1977 wird Gorlehen 

als Standort erstmals genannt), sowie die Kopplung des Geneh­

migungsverfahren fiir neue Kernkraftwerke an Auflagen filr die 

Entsorgung der abgebrannten Brennelemente ("Entsorgungs­

,Junktim") lassen das Gespenst eines längeren Ker'nenergie­

r,1oratoriums in greifba.re Nähe rücken. In der politischen 

Diskussion wird die Yernenergie auf die Ebene einer Restbe­

d8rfs-Energiequelle zurückgestuft, einer "Option", die es 

"offenzuhalten" gilt. 
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Die 2. Fortschreibung des FnergieprogrammEl I LI! ist vor diesem 

Hintergrund zu sehen. Der 'lvriespalt zwischen dem Festhalten 

an den traditionellen lverten wirtschaftlicher Entwicklung 

einerseits und den zunehmenden Schwierigkeiten bei der 

Pesehaffung deP dafür notwendigen f.nergietr8.ger in ausrei­

chenden Menren andererseits ist vor allem bei den neuen 

Energieprojektionen zu erkennen. 

Sparsame und rationelle Energicverwendun~ wird jetzt an 

erster .Stelle genannt und ist damit "Snergiequelle Nr. 1" 

geworden. Die Pestbedarfs-Philosophie bei der Kernenergie 

korrm1t wie folgt zum Ausdt'uck: 

"Auch nach vorrangiger Nutzung anderer f1öp;lic hkei ten, 

insbesondere 

- der rationellen Verwendung und Finsparung von Energie, 

der Verbesserung des Wirkungsgrades hei Energie­

erzeugung und. -verbrauch, 

- sowie der Nutzung anderer Energieträger, vor aller:~ der 

deutschen Stein- unrt Braunkohle, 

hiH t die Bundesregierung zur Deckung des mittel- und 

langfristigen Kapazitätsbedarfs in den einzelnen Last­

bereichen, insbesondere auch unter regionalen Aspekten, 

den Bau weiterer Kernkraftwerke in einem so begrenzten 

Ausmaß für unerl~ßlich und - auch aufgrund des erreich­

ten hohen Sicherhel tsstandards - für vertrethar. Die 

Durchführung neuer Projekte wird auch die energie- und 

industriepolitisch notwendige Option fl'\r die Weiterent­

wicklung der Kernenergie offenhalten." (2. Fortschrei­

bung 1977, s. 20, 21). 

F'ür die Prognose des zukOnftigen Energieverbrauchs, die jetzt 

bis 1990 reicht, wird ein gesamtwirtschaftliches Wachstum von 

4 %/a von 1975 - 1985 und 

3,5 %/a von 1986 - 1990 unterstellt. 
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"Ein 1t;achstum in der Grc)ßenordnung von etwa LI % p. a. 

ist nach Auffassung der Bundesregierung erforderlich, um 

oie Beschäftigungsprobleme zu lösen, die Finanzierung 

der sozialen Sicherungssysteme sowie die Konsolidierung 

der öffentlichen Raushalte zu gewährleisten und um eine 

Reihe weiterer wichtiger gesellschaftlicher und ökono­

mischer Ziele zu verwirklichen." (2. Fortschreibung 

1977, s. 31). 

Mit dieser Vorgabe wird von den wirtschaftswissenschaftlichen 

Instituten - DIW Berlin, RWI Essen, Universität Köln - folgen­

de Entwicklung des Energieverbrauchs vorausgeschätzt (siehe 

Tabelle 2, Referenzfall). 

'fabelle 2: Prognosen des Energieverbrauchr in der BRD bis 

1990 und Perspektiven bis 2000 (1977) 

Prognose 1985 Prognose 1990 Perspektive 2000 

Referenz- Referenz- Referenz-
(in Mio t SKE) fall Variante fall Variante fall Variante 

~!:!!!!!:\!:§!}§!:9!§ 

Mineralöl 223 226 162 151 

Steinkohle 75 80 102 107 

Braunkohle 35 35 38 44 

Erdgas 88 90 97 94 

Kernenergie 50 83 163 126 

Sonstige 12 16 38 38 

Insgesamt 483 470 530 515 600 560 

§!}S\§!}§!:9!§ 

Industrie 111 121 

Haushalte/ 
Kleinverbrauch 141 147 

Verkehr 56 60 

Insgesamt 308 328 

Nicht-energeti-
scher Verbrauch 39 43 
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Die genannte Entwicklun~ des Prim~renergieverbrauchs ent­

spricht einem mittleren j8.hrlichen Hachstun von 3,3 % bis 

198S und 1,9 % danach. Die WachstumsrA.ten des Stromverbrauchs 

sind 5,6 %/a bis 1985 und 4,2 %/a bis 19~0. 

Die 18.ngerfristige Perspektive bis zum Jahre 2000 basiert auf 

einem gesamtwirtschaftlichen Wachstum 19P5 - 2000 von durch­

sehnt ttlich r'und 3 % pro Jahr, hierbei steip:t der Primärener­

gieverbrauch bis 2000 auf 600 Mio t SKE pro Jahr, also um 

durchschnittlich 1,5 %/a. Insgesamt ist bereits eine deut­

liche Fntkopplung von Wirtschaftswachstum und Rnergiever­

brauchswachstum festzuhalten. Der Aushau der Kernenergie ist 

ge~c>;eniiber der 1. Fortschreibung stA.rl'(" nach unten korrigiert, 

der Kernenergiebeitrag entspricht folgender KrRftwerks-

kapaz i ti=i. t: 

19fl5: 
1990: 

2000: 

211 000 ~11\!e 

~o ooo f/fvTe 

7 5 000 fifP e 

Neben dem Referenzfall wird eine Variante der Fnergiever­

brauchsentwicklung angegeben, die von einem im Durchschnitt 

um 0,5 'f. verminderten Vlirtschaftswachstum ausgeht, und dem­

entsprechend zu nieoereren Werten der; Ti',nerp;ieverbrauchs 

fUhrt. Der Unterschied im Jahre 2000 beruht dabei im wesent­

lictren auf einem verminderten Kernenergieaushau; statt der 

vorausgeschätzten Kapazität von 75 000 H1Ne (Referenzfall) 

werden in der Variante nur ca. 55 000 ~~e als realistisch 

angenommen (siehe 'T'abelle 2). 
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1. 5 l1ie Energiepfade der Enquete-Kommission "Zuki.inftige Yern­

energie-Poli til:" 

Diskussionen und Verzögerun~en im Zusamnenhnng mit dem Geneh­

migungsverfahren des SchnellbrOter-F'rototyp-Kernkraftwerks 

SHR 30n in Falkar> filhren oazu, daP, im Rahmen einer energie­

politischen Debatte im Deutschen Bundestag am 14. Dezember 

1978 die l~ngerfristige Rolle oer Kernener~ie und insbeson­

dere das Projekt SNR 300 ausfChrlich diskutiert wird /5/. In 

namentlicher Absti!TIT'lung wird der Weiterbau des SPH 30() be­

schlossen, jedoch -

"angesichts der noch bestehenden fledenken er-wartet der 

Deutsche Bundestag, <laß vor einer möglichen Inbetrieh­

na.hrne des .S~TR 30(; erneut eine Ent8cheidun8 des Deutschen 

Rundestags auf~rund einer grunds~tzlichen politi~chen 

Debatte he ehe ip;ef iJ.hrt v·Ti rr1 • 

. . . . . . . . . 
!:ur ""~lorberei tung dieser Entscheiounp;ert wit'o der Deutsche 

Bundestag eine F.nquete-Kor~ission einsetzen, die diese 

rnecrmologien ••. einp.;ehenr1 untersucht." (Zur Sache 1/PO, 

s. 10). 

fliese lCommission wird im JVl.ai 1979 eingesetzt. Die zukOnftige 

Rolle der Kernenergie in der Energieversorgung der Bundes­

republik DeutRehland wird dort sehr ausführlich oiskutiert. 

Hierbei hat sich die Kommisi9n folgende Frage gestellt: 

"Ist die Nutzung der Kernenergie in der Bundesrepublik 

Deutschland im Hinblick auf mögliche nationale, euro­

päische und weltweite Energiebedarfs- und -angehotsent­

wicklungen eine Notwendigkeit oder eine Höglichkeit, 

auf deren Nutzung verzichtet werden könnte?" (Zur Sache 

1 I 8o, s. 14) . 

Die Fragestellung spiegelt bereits die ~iskussion ~~ Pro und 

Contra der Kernenergie wider, wie sie in der (\ffentlichlcei t 

unc'l in den gesellschaftlichen Gruvpierungen gef'Ohrt wird. 
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Als Hilfestellung zur Beantwortung der obigen Frage versucht 

die K01mnission, 

"das Spektrum der in Frage kommenden möglichen Ausge­

staltungen von Energieversorgungsstrukturen in vier 

energiepolitischen Pfaden quantitativ zu beschreiben 

und mit ihnen das in der Kommission vertretene Meinungs­

spektrum wiederzugeben • 

. . . . . . 
Die Kommission versteht die quantitative Ausgestaltung 

der vier energiepolitischen Pfade als ein probeweises 

Ausleuchten von diskutierten Zukunftsperspektiven. Sie 

ist sich der Unsicherheit in den quantitativen Annahmen 

bewußt." (Zur Sache 1/80, S. 49). 

Inhaltlich lassen sich die vier Energiepfade, die dem Stande 

des Wissens von Anfang 1980 entsprechen, wie folgt beschrei­

ben: 

Pfad 1 

entspricht dem traditionellen Verständnis von Wirtschafts­

wachstum und Energiebereitstellung. Mittlere Struktur­

veränderungen in der Wirtschaft, Energieeinsparungen ent­

sprechend dem hisherig.en "rrend. Primärenergieträger, darunter 

auch Kernenergie, stehen in ausreichenden Mengen zur Ver­

fügung. 

Pfad 2 

geht von erheblichen Schwierigkeiten bei der Beschaffung von 

Primärenergieträgern in der Zukunft aus. Mittlerer Struktur­

wandel in der Wirtschaft, starke Energieeinsparungen. Gegen­

über Pfad 1 geringeres Wirtschaftswachstum. Einsatz von Kern­

energie. 
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Pfad 3 

wie Pfad 2 erhebliche Schwierigkeiten bei der Beschaffung von 

Primärenergieträgern, längerfristig keine Nutzung der Kern­

energie. Starker Strukturwandel in der \ATirtschaft, der sich 

dämpfend auf die Energienachfrage auswirkt, sehr starke Rner­

gieeinsparungen. 

Pfad 4 
umfassende Reduzierung des Verbrauchs an MineralBl und Erd­

gas, Energieversorgung beruht langfristig auf Kohle und 

regenerativen Energie0uellen. Starker Strukturwandel in der 

Wirtschaft, extreme Energieeinsparungen. Keine Kernenergie­

nutzung. 

Pfad 1 löst das Energieproblern von der Angebotsseite her und 

entspricht in seiner quantitativen Ausr;estaltung in etwa der 

2. Fortschreibung des Fnergieprogramms der Bundesregierung. 

Bei Pfad 4 wird umgekehrt das Energieproblern von der Pach­

frageseite her gelöst. Quantitativ kommt Pfad 4 in die Näbe 

von Szenarien, die das NKO-Institut, Freiburg, unter dem 

Titel: "Energiewende- \!Tachstum und Hohlstand ohne Erdöl und 

Uran" in dieser Zeit erarbeitet hat /6/. 

Eine kurzgefaßte Zusamrnenfassung der Annahmen für die F.ner­

giepfade findet sich in Tabelle 3, eine Zusammenstellung der 

wichtigsten Zahlenergehnisse in 11abelle 4. F.ine ausfi.ihrliche 

Darstellung des Rechenvorgehens, der Einzelannahmen und 

-ergebnisse erfolgt in Kapitel 2. 

1.6 3. Fortschreibung des Energieprogramms 1981 

Die dritte und vorläufig letzte Fortschreibung des Energie­

programms der Bundesregierung erscheint arn 4. November 1981 

/7/. In den vergangenen vier Jahren seit dem Erscheinen der 
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Tabelle 3: Charakteristika der vier Energiepfade 

Pfad 1 Pfad 2 Pfad 3 Pfad 4 

Wirtschahswachstum 
vor 2000 3,3 % I a - 2,0 %I a -
nach 2000 1,4 % I a - 1.1 %Ia -

Strukturwandel in der 
WirtschaH -mittel- -stark-
Energie-Einsparungen "Trend" "stark" "sehr stark" "extrem" 
Verfügbarkeil von 
Primärenergie 
- Fossile Brennstoffe ausreichend -begrenzt- stark reduziert 
- Kernenergie umfangreich . beschränkt 0 0 
- Regenerative Energie - zu erwartender Trend - maximal 

I I möglich 

Tahel.le 4: Zusam_menfassung der Ergehnisse der vier Energie­

pfade 

2000 2030 

(in Mio t SKE) 1 2 3 4 1 2 3 4 

~!:!!!!!'!!:~!:!~!:9'!~ 

Kohle 175 14 5 145 130 210 160 160 145 

Mineralöl + Erdgas 250 190 190 165 250 130 130 65 

Kernenergie 135 70 - - 290 210 - -
(in GWe) (77) (40) - - (165) (120) - -

Regen. Energien 40 40 40 50 50 50 70 100 

Insgesamt 600 445 37 5 345 800 550 360 310 

§!:!9~!:!~!:9'!~ 

Industrie 139 108 87 86 187 127 86 85 

Haushalte/Klein-

verbrauch 1 54 137 125 108 171 136 110 76 

Verkehr 72 53 53 51 88 54 54 50 

Insgesamt 365 298 265 245 446 317 250 211 

Nicht-energeti-

scher Verbrauch 50 42 34 34 67 52 34 34 

. 
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2. Fortschreibung hat die Energiepolitik weltweit wie natio­

nal wiederum für einige Schlagzeilen gesorgt. Diese Schlag­

zeilen sind: 

- Restriktive Kernenergiepolitik der USA; Pr~sident 

Carter verschiebt Brütereinführung und kommerzielle 

Wiederaufarbeitung aus Proliferationsgesichtspunkten 

auf unbestimmte Zeit (1977/78); 

- Kernenergiepolitik der USA fUhrt zu INFCE: Interna­

tional Nuclear Fuel Cycle Evaluation (1978/79); 

- Umsturz im Iran und Ausfall der iranischen Mlproduk­

tion führen weltweit zur 2. Mlkrise (1979), als Folge 

davon verdreifacht sich der Mineralölpreis - er 

steigt bis auf 34 $/barrel; 

-Unfall im Kernkraftwerk Three Mile Island (März 1979); 
- Gorleben-HeA.ring ("Hede - Gegenrede") flihrt aus poli-

tischen Gründen zum vorläufigen Scheitern des inte­

grierten Entsorgungskonzepts in Deutschland (März 

1979). 

Der Energieverbrauch der Bundesrepublik Deutschland ist bis 

1979 zunehmend, um dann als Folge der 2. Ölkrise und des 

damit einhergehenden wirtschaftlichen Einbruchs wieder 

zurückzugehen. Der Primärenergieverbrauch ist 1981 genau so 

hoch wie 1977 (siehe Abh. 1). 1980 sinkt der Mineralölanteil 

erstmals unter die magische Schwelle von 50 %. 

Die deutsche Energiepolitik reagiert naturgemäß auf die ge­

nannten Ereignisse; das Leitmotiv der Politik wird gleich im 

ersten Abschnitt hervorgehoben: 

"Mit der Dritten Fortschreibung des Energieprogramms 

legt die Bundesregierung ihre Politik dar, mit der sie 

in den nächsten Jahren den Anpassungsprozess der 
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deutschen Volkswirtschiift an die weltweit veränderte 

Energiesituation abstützen und weiterfiJhren wird." 

(3. Fortschreibung 1981, S. 5). 

In der Präambel werden folgende Schwerpunkte zur Sicherung 

der Energieversorgung genannt: 

- die Einsparpolitik behält eindeutigen Vorrang bei 

allen unseren Anstrengungen. 

- \ll}'ir führen die Politik des "weg vom tn" konsequent 

fort; d. h. weitere Verdrängung des Mls durch Kohle, 

Kernenergie, Erdgas und auch durch erneuerbare Fner­

gieträger. 

Unsere hisher erfolgreichen Bemiihungen um eine brei­

tere Streuung der Energieeinfuhren werden fortgesetzt. 

- Die Bundesregierung sagt in ihrer Energiepolitik ein 

klares Ja zur Beriicksichtigung der umweltpolitischen 

Erfordernisse. 

Die "Restbedarfs-Philosophie" bei der Kernenergie ist in der 

3. Fortschreibung wieder verschwunden; zu Beginn der 80er 

Jahre ist die Kernenergie energiepolitisch wieder etwas im 

Aufwind: 

"Die Kernenergie muß aus den dargelegten energie- und 

industriepolitischen Gründen - Grenzen für die Nutzung 

der anderen Energieträger, weiter wachsender Stromhe­

darf, Stormpreisniveau und VJetthewerbsfi=i.higkeit der 

deutschen v.Jirtschaft - einen weiter steigenden Bei trag 

zur Stromerzeugung in der Grundlast leisten • 

. . . . . . . . . . . 
Der größere Feitrag der Kernenergie erleichtert die Her­

ausnahme des Gases und langfristig auch teilweise der 

Braunkohle aus dem Grundlastbereich der Kraftwerke, 

so daß diese Energieträger in Zukunft stärker als Roh­

stoff und als Alternative zum Öl zur VerfOgung stehen. 

Dadurch verringern sich die Risiken der Öl ab hängigkei t." 

(3. Fortschreibung, S. 42/43). 
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Im Zusammenhang mit der 3. Fortschreibung hat der Bundes­

minister für Wirtschaft die drei bereits genannten Institute 

- DIW Berlin, RWI Essen, EWI Köln - gemeinsam beauftragt, in 

einem Gutachten den "Energieverbrauch in der Bundesrepublik 

Deutschland und seine Deckung bis zum Jahre 1995" zu unter­

suchen. Das Ergebnis dieses sog. Gemeinschafts-Gutachtens 

sind drei verschiedene Energieverbrauchsprojektionen. 

Im Gegensatz zu früheren Programmen fiült diesmal die Zurück­

haltung auf, mit der die Vorausschätzungen des Energiever­

brauchs in das Energieprogramm einbezogen sind. 1973 und 1974 
sind die dort genannten Prognosen diejenigen der Bundesregie­

rung. 1977 sind die Prognosen zwar als solche der drei Insti­

tute ausgewiesen; sie sind aber nach entsprechenden wirt­

schaftlichen Vorgaben der Bundesregierung erstellt worden. 

1981 sind die Institute in der Wahl der Basisannahmen für 

ihre Vorausschätzungen frei gewesen. Dafür aber -

" macht sich die Bundesregierung, ebenso wie in der 

Zweiten Fortschreibung des Energieprogramms von 1977, 
die Ergebnisse dieser von den Instituten in eigener Ver­

antwortung erstellten Vorausschätzungen nicht zu eigen; 

dies gilt insbesondere für die einzelnen Zahlen und für 

die von den Instituten für 1995 genannte Kernkraftwerks­

kapazität." (3. Fortschreibung 1981, S. 16). 

Die Bundesregierung wertet die Ergebnisse der Institute 

lediglich als plausible Einschätzung der vorherrschenden 

Trends. Tabelle 5 zeigt eine Zusammenstellung wichtiger 

Ergebnisse der Projektionen des Gemeinschaftsgutachtens. Fine 

ausführliche Darstellung der Annahmen und Ergebnisse für das 

Jahr 1995 ist in Kapitel 3 enthalten. 
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Tabelle 5: Energieprojektionen des Gemeinschaftsgutachtens 

1985 1990 199 5 

(in Mio t SKE) A B c A B c A B c 

!2!!9~!!~!:9"!~ 

Industrie 96.3 99. 1 94.0 103.6 106.4 99.4 109.0 114.7 104.3 
Haushalte 68.9 69.2 68.4 66.6 67.4 70.4 66.4 67.0 70.6 
Kleinverbrauch 48.0 48.0 46.0 48.2 48.4 4 7. 5 48.5 49. 1 47.5 
Verkehr 59.9 61.5 58.8 58.4 60.6 57.2 57.9 60.6 56.5 

Gesamt 273. 1 277.8 267.2 276.8 282.8 274.5 281.8 291.4 278.9 

Nicht-energetischer 

Verbrauch 32.3 36.5 31.5 34.2 41.7 32.8 35.4 46.6 33.8 

~!:!!!!!:!!:~!!~!:SI!~ 

Steinkohle 85.5 87.5 85.0 97.4 100.7 95.0 103.7 108.6 100.7 
Mineralöl 183.8 189.9 177 .o 170.3 179.6 166.7 1 57. 6 170.0 153.9 
Braunkohle 3 5. 2 35.2 35.4 38.0 38.3 38.3 38.5 39.8 38.3 
Naturgas 71 .o 73.0 71.3 73.3 75.6 73. 5 73.7 78.6 74. 1 
Kernenergie 35.4 3 5. 4 34.9 54.2 54.2 53.2 80.3 83.4 77.8 

(in GWe) (17. 6) (17. 6) ( 17. 6) (26. 5) (26. 5) ( 26. 5) (38 .0) (39. 5) (36. 8) 
Wasserkraft, 
Sonstige 12. 3 1 2. 3 1 2. 1 12.7 13.9 12.6 15.0 16.3 14.8 

Gesamt 423.2 433.3 41 5. 7 445.9 462.3 439.3 468.8 496.7 459.6 

1.7 Ausblick 

Die bisher genannten Energie-Prognosen, -Projektionen, 

-Szenarien, -Pfade sind in Abb. 2 im Zusammenhang darge­

stellt. Abb. 2 scheint den Eindruck zu vermitteln, daß bei 

der zukünftigen Energieversorgung der Rundesrepublik 

Deutschland noch "alles offen ist". Hinzu kommt, daß der 

Primärenergieverbrauch seit 1979 bis heute nahezu kontinuier­

lich gefallen ist - der Verbrauch von 1982 (365 Mio t SKE) 

ist gleich hoch wie 1974. Aus dieser kurzfristigen Entwick­

lung allerdings den Schluß zu ziehen, die weitere zukünftige 

Entwicklung gehe in Richtung der Energiepfade 3 und 4, ist 

nicht gerechtfertigt. 
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Abb. 2: Energieprojektionen für die Bundesrepubklik 

Deutschland 

Alle Energiepfade gehen von einem deutlichen Wachstum im 

Produktions- wie im Konsumbereich aus. Beides ist aber in der 

Wirklichkeit his 1982 nicht bzw. nicht in dem gewünschten 

Maße erfolgt. Im ersten Fall ist durch die Zuordnung von 

Wachstum der Wirtschaft (BSP) und Energieverbrauch noch am 

ehesten eine Aussage itber Energieeinsparungen möglich, wobei 

allerdings technische Einsparungen und Einsparungen durch 

strukturelle Änderungen sich hier teilweise vermischen. Im 

Konsumbereich sind hierzu keinerlei Aussagen mehr möglich. 

Das Absenken der Raumwärmetemperatur, das Beheizen weniger 

Räume oder geringeres Autofahren erfüllen zwar den Zweck, den 

Geldbeutel des Verbrauchers zu entlasten; der auf diese Weise 

verminderte Energieverbrauch entspricht aber nicht den Inten­

tionen der Energiepfade. Hier wird die Vielschichtigkelt des 

Begriffs Energiesparen deutlich. 
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Die Mehrheit der Enquete-Kommission "Zukünftige Kernenergie­

Politik" des 8. Deutschen Bundestags hat sich zur Frage der 

längerfristigen Nutzung der Kernenergie wie folgt geäußert: 

"Es ist heute in breitem Konsens nicht möglich, sich 

für oder gegen die langfristige Nutzung der Kern­

energie auszusprechen. Die KoMnission erwartet, daß 

man UP1 1990 besser entscheiden kann, auf welchen 

der beiden grundsätzlichen Wege unser Land länger­

fristig setzen sollte." (Zur Sache 1/80, S. 194). 

Aus dieser Entscheidungs-Unsicherheit heraus empfiehlt die 

Kommission, in den 80er Jahren eine Politik umzusetzen, die 

als rationale und faire Vermittlung beider Wege angelegt ist. 

Dies bedeutet auf der einen Seite, die nukleare Option versor­

gungs- und industriepolitisch zu erhalten, u. a. durch den Zu­

bau neuer Kernkraftwerke im Rahmen des Bedarfs (Pfad 2), auf 

der anderen Seite aber Energieeinsparungen und die Nutzung 

erneuerbarer Energietr~ger ernsthaft, glaubwürdig und so 

stark wie möglich zu .fördern (Pfad 3). 

Der Beweis, daP> der Pfad 3 ohne Kernenergie der richtige Weg 

in die Energiezukunft Deutschlands darstellt, ist bis heute 

nur sehr zögernd angetreten, geschweige denn schon erfolg­

reich demonstriert worden. 

F.s könnte allerdings auch sein, daß die Frage nach der Notwen­

digkeit der Kernenergie auch in der Zukunft und aus der Zu­

kunft nicht zu beantworten ist. Dies hieße, daß die Frage 

falsch gestellt ist. Letztendlich geht es darum, ob wir Kern­

energie in einer zukl'in.ftigen Energieversorgung einsetzen 

wollen oder nicht -mit allen sich daraus ergebenden Konse­

quenzen. 
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2. Ausführliche Zusammenstellung von Annahmen und Ergebnissen der 

Energiepfade der Enquete-Kommission "Zukünftige Kern­

energie-Politik" 

2.1 Grundlegende Vorgehensweise bei den Modellrechnungen 

Für die Berechnungen de t' Ene rr:;iepfade ist ein Sys tem-0ptimie­

rungs-Programm (SOPKA), das im Kernforschungszentrum Karlsruhe 

entwickelt und ursprünglich für die Analyse von·nuklearen 

Brennstoffzyklen eingesetzt worden ist, zu einem all~emeineren 

Energiemodell SOPKA-E erweitert worden /8, 9/. 

Die grundlegende Vorgehensweise in diesem Modell ist rlabei 

folgende: Die gesamte Energienachfrage der Rundesrepublik 

Deutschland wird sektoral und nutzungsorientiert in eine Reihe von 

Einzelpositionen zerlegt: 

Sektoral 

- Private Haushalte 

- Kleinverbrauch 

~ Ein/Zweifamilienh.<::.user 

<___ fllehrfamilienh8.user 

< Grundstoff- und Produktionsgiiter-Industrle 

- Industrie 

tlbrige Industrie 

- Verkehr 

~11t ZUl}_gsorien ti~rt 

- Raumw.1rme 

- Prozeßwärme 

- Licht und Kraft 

Privater Verkehr 

Gewerblicher Verkehr 
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Jeder einzelnen Position liegen·naturgemäß wirtschaftliche 

Aktivitc'iten zugrunde, die die Energienachfrage hervorrufen. Fiir 

jede dieser Positionen wird die zeitlicte Entwicklung nnd eine 

zeitlich variable Deckungsmöglichkeit mit Fnergieträgern nach 

eineM Schema behandelt wie es in Abh. 3 dargestellt ist. 

A1: Wirtschaftliche Aktivitäten 

Eiz 

Ai o 

Zeit 
Abb. 3: Schema fOr die Berechnung der Energiepfade 

Die Annahmen ilber das Wachstum der einzelnen energienachfra­

genden Aktivitäten Ai (z. B. die beheizte Raumfläche in Mehr­

familienhäusern bei den Privaten Haushalten) werden von außen 

vorgegeben -· und zwar in Faktoren re la ti v zur Ausgangsbasis. ZuM 

Ausgangszeitpunkt der Betrachtung t 0 erfolgt die Deckung der 

~nergienachfrage zu 100 % durch sog. "alte" 'T'echnologien, die 

die bestehende Versorgungsstruktur und bestehende Techniken 

des Energieeinsatzes beschreiben (fi~r das Beispiel Raunn;!:'t"Me in 

He hrfamilienh8.usern der Privaten Fam;hal te: 5 ot, Flektrohei zung, 
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5 % Pe rmrä rme, 90 ~ fossile Brennstoffe in Einzel- und Sammel­

heizungen; die absoluten Hengen an eingesetzter Energie 

·charakterisieren dabei den heutigen Stand der Energietech­

nik). 

?,wischen t 0 und t2 wachsen die wirtschaftlichen Aktivitäten 

von Aio auf Ai2; die "alten" F.nergietechnologien werden durch 

"neue" ersetzt und bedingen eine f'ntwicklunr: der F.nergienach­

frage von Eio auf Ei2· Zum Zeitpunkt t1 besteht ein Hix aus 

"alten" und "neuen" ,."echnolor:;ien, d. h. Änderungen und Ver­

besserungen, die in den "neuen" Technologien enthalten sind, 

Rind zu einem bestimmten - von außen vorgehbaren - Anteil 

verwirklicht. 

·Diese Substitution von "alten" durch "neue" Enerpietechnolo­

gien gibt die f1öglichkeit zur Verwirklichung von direkten 

F.nergieeinsparungen, von strukturellen Ver~nderungen im F.ner­

gieträgerangebot, etc. (für das angegebene Reispiel: direkte 

Einsparungen durch bauliche ~~aßnahmen, Erhöhung des Nutzungs­

grades beim F.nergieeinsatz, ~nderung der Versorgungsstruktur: 

höherer Anteil von Fernw~rme, Einsatz von ras-betriebenen 

'V~Tärrnepumpen). 

Jede Einzelposition durchläuft also folgende Stufen: 

- Ausgehend von den energienachfragenden Aktivitäten 

werden 

- Annahmen über das \vac hstum dieser Akti vi tEl. ten und 

- Annahmen über die Entwicklung des spezifischen Ener­

gieverbrauchs einschließlich struktureller Änderungen 

getroffen, 

- daraus ergibt sich die Entwicklung der Energienach­

frage. 
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Die Darstellung in diesem Kapitel folgt diesem Schema. Alle 

Positionen zusammengenommen ergeben die gesamte Nachfrage 

nach Energie (Endener~ieverbrauch). Mit entsprechenden An­

nahmen über die Verfügbarkeit einzelner Primärenergieträger 

sowie i 1.ber Umwandlungstechnologien erh!H t man in einer zwei­

ten Stufe den gesamten Primärenergieverbrauch. 

Ausgangsbasis filr die ~~odellrechnungen, die für die Enquete­

Kommission Ende 1979/Anfang 1980 durchgeführt worden sind, 

jst der Energieverbrauch des Jahres 1978, einheitlich hoch­

gerechnet auf das Hodell-Basisjahr 1980 mit dem Faktor 1.075. 

Die zukünftige Entwicklung des Energieverbrauchs wird für die 

Jahre 2000 und 2030 angegeben. Dabei entsprechen die Aussagen 

für 2030 eineM antizipierten Zustand eines Energiesystems, 

indem alle heute gewünschten und flir möglich erachteten Ver­

änderun~en verwirklicht sind und ein Gleichgewichtszustand 

erreicht ist. Diesem Gleichgewichtszustand das cTahr 2030 

zuzuordnen, ist in gewisser Weise willkürlich. Die Angaben 

für 2000 sind dabei als StUtzpunkt auf diesem Weg zu ver­

stehen, der den Bezug zur realen, überschaubaren Energiepoli­

tik herstellen soll. In der ursprünglichen Konzeption sind 

alle vier Energiepfade gleichwertig und gleichgewichtig 

gewesen. Die weitere Entwicklung der Energieversorgung und 

insbesondere auch die öffentliche Diskussion über die Ener­

giepfade läßt heute für das energiepolitische "Mi ttelfeld" 

der Pfade 2 und 3 eine höhere Priorität erkennen als für die 

"Rand"-Pfade 1 und l~. Um den erheblichen vlust an Zahlen nicht 

zu sehr auszudehnen, werden in diesem Kapitel nur die Pfade 2 

und 3 in voller Ausführlichkeit beschrieben; die Pfacle 1 und 

4 müssen sich mit einer kurzen zahlenme.ßigen Zusammenfassung 

begnügen. 

In einigen Tabellen werden der Einfachheit halber einige 

Abkürzungen aus dem Rechenprogramm verwendet, die im folgen­

den erläutert sind: 
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Elektrizität 

FernHärme 

Wärme hoher Temperatur aus Brennstoffen fiir 

industrielle Prozessw&r~e 

Energieeinsparungen im Bereich Raumwärme durch 

bauliche Maßnahmen 

Energieeinsparungen durch technische Ver­

besserungen bei der Nutzung: und Umvrandlunp: 

von Energie sowie durch Fnderungen in der 

Versorgungsstruktur 

Solarenergie bzw. Umgebungswärme 

'T'reibstoffe 

Wärme niederer Temperatur aus Brennstoffen 

fUr Faumwärme, Warmwasserbereitung und Kochen. 

2.2 Allgemeines Wirtschaftswachstum/Strukturwandel in der Wirt­

schaft 

Ausgangsbasis ist das Bruttosozialprodukt (BSP) von 1978, das 

in diesem Jahr 1 290 Mrd. DM betragen hat. 

Für die Energiepfad-Berechnungen wird das BSP vereinfacht wie 

folgt aufgeteilt: 

-Verarbeitendes Gewerbe (Industrie): 

40 % = 516 Mrd. DM 

davon: 

- Grundstoff- und Produktionsgüterindustrie 

(im folgenden Grundstoffindustrie genannt) 

12 % = 155 Mrd. DM 

- Übrige Industrie 

28 % = 361 Mrd. DM 

- Kleinverbrauch 

60 % = 774 Mrd. DM 
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Die Aufteilung im Sektor Industrie in die beiden genannten 

Teilsektoren entspricht derjenigen der Arbeitsgemeinschaft 

Energiebilanzen. 

Für Pfad 2 wird angenommen, daß die Produktion des Teilsektors 

Grundstoffindustrie halb so stark wächst wie das gesamte BSP, 

in Pfad 3, daß diese absolut konstant bleibt. In beiden Pfaden 

wird das unterproportionale Wachstum dieses 'l'eilsektors vom 

Sektor Kleinverbrauch ausgeglichen. Der Teilsektor Übrige In­

dustrie wächst in beiden Pfaden wie BSP. 

Es sei hier betont, daß sich das unterproportionale Wachstum 

des Teilsektors Grundstoffindustrie auf die grundstoffspezi­

fische Produktion dieses Teilsektors und den damit gekoppelten 

Energieverbrauch bezieht, nicht jedoch notwendigerweise auch 

auf den Teilsektor Grundstoffindustrie insgesamt. 

Zitat aus 11 Zur Sache 11 ~ /80, S. 69/70: 

''Wenn z. B. die Grundstoffproduktion nicht mehr 

weiter anwachsen sollte, können die Unternehmen der 

Grundstoffindustrie durchaus noch Wachstumschancen 

haben, wenn sie ihre Dienstleistungsfunktionen, wie 

etwa den Handel oder den Anlagenbau, ausweiten. Wenn 

andererseits von einem verstärkten Wachstum der Dienst­

leistungen ausgegangen wird, so bedeutet dies nicht, 

daß dieses Wachstum nur in dem Dienstleistungssektor 

(Kleinverbrauch) stattfindet. Vielmehr sind auch ver­

mehrte Dienstleistungen durch die Industrieunternehmen 

darin eingeschlossen." 

Mit den angenommenen Wachstumsraten für das gesamte BSP von 

~980 - 2000: 

2000 - 2030: 

2 % pro Jahr 

~ , ~ % pro Jahr 

ergibt sich die in den Tabellen 6 und 7 angegebene Entwicklung 

bis zum Jahre 2030. 
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Tabelle 6: Wachstumsfaktoren in einzelnen Sektoren der 

Wirtschaft 

(Angaben in Klammern beziehen sich auf das Jahr 

1980) 

Ausgangsbasis Pfad 2 Pfad 3 
1978 1980 2000 2030 2000 2030 

Grundstoff- 1. 0 1.075 1.33 1.64 1.075 1.075 

industrie ( 1. 0) ( 1. 24) ( 1. 52) ( 1. 0) ( 1. 0) 

Übrige Indu- 1. 0 1.075 1.59 2.19 1.59 2.19 

strie (1.0) (1.48) (2.04) ( 1 .48) (2.04) 

Gesamte Indu- 1.0 1.075 1 '51 2.02 1.44 1.86 

strie ( 1. 0) ( 1 . 41 ) (1.88) (1.33) (1.73) 

Kleinverbrauch 1. 0 1.075 1.64 2. 31 1. 69 2.42 

( 1. 0) ( 1. 52) (2.15) ( 1. 58) (2.25) 

BSP gesamt 1.0 1.075 1.59 2.19 1. 59 2.19 

( 1. 0) (1.48) (2.04) (1.48) (2.04) 

Tabelle 7: Entwicklung des realen Bruttosozialprodukts (in 

Preisen von 1978) 

Ausgangsbasis Pfad 2 Pfad 3 
(in JVIrd. DJVI) 1978 1980 2000 2030 2000 2030 

Grundstoffin-
155 167 205 250 170 170 

dustrie 

Übrige Indu- 361 388 575 790 570 790 
strie 

Gesamte Indu-

strie 516 555 780 1040 740 960 

Kleinverbrauch 774 832 1270 1790 1310 1870 

BSP gesamt 1290 1387 2050 2830 2050 2830 



-30-

2.3 Industrie 

2. 3. 1 

Wie unter Abschnitt 2.2 ausgeführt, wird dieser Sektor 

unterteilt in 

- Grundstoffindustrie 

- Übrige Industrie 

Der Energieverbrauch dieser Teilsektoren wird aufgeschlüsselt 

in einen direkten, produktionsbezogenen und in einen Raumwärme­

bezogenen Anteil. 

Das Wachstum des produktionsbezogenen Energieverbrauchs (ther­

mische und elektrische Prozeßwärme, Licht und Kraft) wird vom 

Bei trag des jeweiligen 'I'eilsektors zum BSP ( Nettoproduktion bzw. 

Bruttowertschöpfung) gesteuert; das Wachstum der raumwärme-be­

zogenen Aktivitäten wird mit einem getrennt eingegebenen Faktor 

gesteuert. 

Ausgangsbasis und Wachstum der energienachfragenden Aktivitäten 

~~2~~~~2~§=~~~2g~~~ Beitrag zum BSP; Zahlenangaben siehe 

'::'ahelle 6. 

~§!;~~~~~~=~~~2g~~~ ~ähere Angaben (z. B. die gesamte beheizte 

Fläche) sind nicht vorhanden. Für das Wachstum in diesem Bereich 

werden folgende Annahmen gemacht (Pfad 2 =Pfad 3): 

Gesamte Industrie 

1978 1980 

1.0 1.075 

( 1. 0) 

2000 2030 

1.24 1.34 

( 1 . 15) ( 1 . 25) 
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2.3.2 Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs 

Der produktions-bezogene spezifische Energieverbrauch (Prozeß­

wärme, Licht und Kraft) läßt sich für die Ausgangsbasis 1978/ 

1980 aus tatsächlichem Energieverbrauch und Beitrag zum BSP 

rechnerisch ermitteln: 

Grundstoffindustrie: 0,33 kg SKE/DM Nettoproduktion 

Übrige Industrie: 0.07 kg SKE/DM Nettoproduktion 

Für den raumwärme-bezogenen spezifischen Energieeinsatz sind 

für die Ausgangsbasis keine Angaben möglich. 

Für die Zukunft wird eine Verminderung des spezifischen Energie­

verbrauchs angenommen, die sich ergibt 

- bessere Prozeßführung und Regelung, 

- Wärmerückgewinnung, 

-Wärmedämmung (vor allem bei Niedertemperaturwärme), 

- leistungsangepaßte Elektromotoren (Verwendung von 

Spannungs- und Frequenzwandler), 

- techn. Verbesserungen sowie bessere Regelungen 

von Beleuchtungssystemen, 

lm ~~~~~~~~=e~~~g~~~~ Energieverbrauch, vor allem durch 

- bessere Wärmedämmung, 

- techn. Verbesserungen an Heizsystemen, 

- bessere Regelung, 

- Änderung der Beheizungsstruktur. 

- Abwärmenutzunr:: 
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Es werden folgende Einsparungen - bezogen auf den technischen 

Stand der Ausgangsbasis angenommen (Angaben in %, um den sich 

der spezifische Energieeinsatz vermindert) - siehe mahelle 8. 

Tabelle 8: Einsparungen im Sektor Industrie 

Pfad 2 Pfad 3 
(in %) 2000 2030 2000 ! 2030 

~~2~~!~2~~=~~~2ß~~ 
Grundstoffindustrie 

thermisch '14 20 20 33 
elektrisch 0 0 0 0 

Übrige Industrie 

thermisch = elektrisch '15 20 25 33 

~~~~~~~~=~~~2ß~~ '10 20 20 40 

2.3.3 Entwicklung des Energieverbrauchs 

Die Entwicklung des Energieverbrauchs im Sektor Industrie ist 

in Tabelle 9 zusammengestellt. 

2.4 Verkehr 

2.4.1 Ausgangsbasis der energienachfragenden Aktivitäten 

Für die Energiepfad-Berechnungen wird der Sektor Verkehr auf­

geteilt in 

- Privater PKW-Verkehr 

- Übriger (gewerblicher) Verkehr, 
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Tabelle 9: Entwicklung des Energieverbrauchs im Sektor Industrie 

I,usgangs 1:-'fad 2 Pfad 3 
basis 

(in Mio t SKE) 1978 1980 2000 2030 2000 2030 

Grundstoffindustrie -------------------
(ohne Raurnwärme) 

Thermische Prozeßwärme 

Verbrauch REIS 47.2 50.7 54.3 61.8 40.6 34.0 

Einsparung SPAR -- -- 8.6 15.4 10.1 16.7 

Elektrische Prozeßwärme 

(einschl. Licht und Kraft) 

Verbrauch ELE 4.5 4.8 6.0 7.4 4.8 4.8 

Einsparung SPAR -- -- 0 0 0 0 

~~~g~-~~~:!§~~~~ 
(ohne Raurnwärme) 

Thermische Prozeßwärme 

Verbrauch REIS 13.5 14.5 18.2 23.7 16.1 19.8 

Einsparung SPAR -- -- 3.3 6.0 5.4 9.8 

Licht und Kraft (einschl. 

elektr. Prozeßwärme) 

Verbrauch ELE 13.0 14.0 17.5 22.9 15.5 19.1 

Einsparun-:j SPAR -- -- 3.1 5.7 5.2 9.4 

Raumwärme ---------
(gesamte Industrie) 

Verbrauch FERN 1 .4 1.5 1.9 2.2 1. 9 2.2 

WARM 9.0 9.7 9-7 9.0 8.5 6.2 

10.4 1 '1 . 2 1'1.6 '1'1.2 '10.4 8.4 

Einsparung ISOL -- -- 0.9 2.'1 2.0 4.6 
SPAR -- -- 0.3 0.7 0.4 '1.0 

'1.2 2.8 2.4 5.6 

Industrie gesamt 88.6 95.2 '107.6 '12 .0 8 7 7 .4 86. '1 
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Diese Aufteilung impliziert wiederum eine Aufspaltung des 

PKW-Individualverkehrs in einen privaten und einen gewerb­

lichen Anteil. Eine solche Aufteilung des gesamten PKW-Ver­

kehrs wird nirgendwo gemacht - und ist vom verfügbaren Daten­

material hier wohl auch gar nicht machbar. 

Man begeht keinen großen Fehler, wenn man - bei gleichen 

Werten für den Energieverbrauch - die ursprüngliche Auftei­

lung des Sektors Verkehr umändert in eine neue Aufteilung: 

- Individual-Verkehr (PKW-Verkehr) 

- Übriger Personenverkehr, Güterverkehr 

Diese neue Aufteilung soll im folgenden verwendet werden. 

Weitergehende Daten für die Ausgangsbasis sind in der Kom­

mission nicht diskutiert worden. 

Zur Illustration seien hier einige Zahlenangaben aus der jähr­

lichen Veröffentlichung "Verkehr in Zahlen" des DIW gemacht: 

Personenverkehr 120 Mrd. Personen . km _ .. _______ _ 
(Schiene, Straße, Luft) 

Güte~v~rt~h~ (Schiene, Binnenschiffahrt, Straße; 

ohne Rohrfernleitungen und ohne See-Schiffahrt) 

225 Mrd. Tonnen . km 

2.4.2 Wachstum der energienachfragenden Aktivitäten 

Die Entwicklung im Verkehrssektor ist in Tabelle 10 zusmmnen­

gestellt. 
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Tabelle 10: Entwicklung im Sektor Verkehr 

Ausgangsbasis Pfad 2 = Pfad 3 

1978 1980 2000 2030 

Wachstumsfaktoren 

PKw-Verkehr 1.0 1.075 1.24 1.34 

( 1. 0) (1.15) ( 1 . 25) 

Übriger Verkehr 1.0 1 .075 1.59 2.19 

(= Wachstum wie BSP) ( 1. 0) (1.48) (2.04) 

Aktivitäten 

PKW-Verkehr 450 485 560 610 

(JVI.rd. p . km) 

Übriger Verkehr ._ 

Personen (JVI.rd. p . km) 120 130 190 260 

Güter (Mrd. t . km) 225 240 360 490 

Für den PKW-Verkehr existiert die zusätzliche Aussage, daß die 

Zunahme der Verkehrsleistung "bei einer weiter leicht abnehmen­

den Verkehrsleistung pro PKw eine Zunahme der privaten Autos von 

heute etwa 23 Millionen auf etwa 30 Millionen voraussetzt" 

(Zur Sache 1/80, S. 54). 

Dies würde eine .Änderung der PKw-Dichte von heute 0,37 PKw/Per­

son (2.65 Personen/PKW) auf 0,6 PKW/Person (1.66 Personen/PKw) 
im Jahre 2030 bedeuten. 

Für den Teilsektor Übriger Verkehr existieren keine zusätzlichen 

Aussagen, insbesondere keine Aussagen über eine mögliche Umstruk­

turierung. Für die Energiepfad-Berechnungen bedeutet dies, daß die 

heutige Verkehrsstruktur in diesem Bereich unverändert auch für 

die Zukunft erhalten bleibt. 



-36-

2.4.3 Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs 

Einzelangaben des spezifischen Energieverbrauchs für die Aus­

gangsbasis sind nicht vorhanden. Für die Zukunft wird eine 

Verminderru1g des spezifischen Energieeinsatzes angenommen 

beim PKW-Verkehr durch 

Änderungen im Fahrverhalten, 

- konstruktive techn. Verbesserungen, 

- verst~rkter Einsatz von Dieselkraftstoff, 

- verkehrsregulative Eingriffe, 

beim LKW-Verkehr durch 

Verringerung des Leergewichts sowie des Fahr­

widerstm1des der Fährzeuge, 

- bessere Antriebe, 

- bessere Auslastung, 

beim Schienenverkehr durch 

- Verringerung des Gewichts, 

- aerodynamische Formgebung, 

- Nutzbremsungen, 

beim Luftverkehr durch 

- bessere Antriebe, 

- evtl. Verringerung der Reisegeschwindigkeit. 

Folgende Einsparungen - bezogen auf den technischen Stand 

der Ausgangsbasis - werden angenommen (Angaben in %, um den 

sich der spezifische Energieeinsatz vermindert): 

PKW-Verkehr 

Übriger Verkehr 

Pfad 2 

2000 

33 % 
23 % 

Pfad 3 
2030 

50 % 
30 % 
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2.4.4 Entwicklung des Energieverbrauchs 

Die Entwicklung des Energieverbrauchs im Sektor Verkehr ist 

in Tabelle 11 ausgewiesen. 

Tabelle 11: Energieverbrauch im Sektor Verkeh~ 

Ausgangsbasis Pfad 2 = Pfad 

(in l'1io t SKE) 1978 1980 2000 2030 

PKW-Verkehr 

Verbrauch 'I'R 33.9 36.5 28.2 22.8 

Einsparungen SPAR ---- ---- 13.8 22.8 

Übriger Verkehr 

Verbrauch TR 19.1 20.5 23.4 29.4 

EIJE 1. 2 1.3 1.5 1.8 

20.3 21.8 24.9 31.2 

Einsparungen SPAR ---- ---- 7.4 13.4 

Verkehr insgesamt 54.2 58.3 53.1 54.0 

2.5 Private Haushalte 

Der Energieverbrauch dieses Sektors wird aufgeteilt in die 

Bereiche 

- Raumwärme , 

3 

- Prozeßwärme (Warmwasserbereitung, Kochen, Backen), 

- Licht und Kraft (Beleuchtung, elektr. Haush&lts-

geräte). 

Vom Energieverbrauch her gesehen ist der Bereich Raumwärme 

der weitaus wichtigste. 
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2. 5.1 Ausgangsbasis und Wachstum der energienachfragenden .Akti vi­

täten 

Im Bereich der Raumwärme wird im Mittel von einer Wohnfläche ---------
von 28 m2 pro Person (zu ca. 80 % beheizt) ausgegangen. 

Dies ergibt als Ausgangsbasis eine gesamte beheizte Wohnfläche 

von ca. ~ 380 Mio. m2 . 

Es wird weiter angenommen, daß der Energieverbrauch für Raum­

wärme in der Ausgangsbasis zu 60 % in Ein/Zwei-Familienhäusern 

und zu 40% in Mehrfamilienhäusern erfolgt. 

Für den Bereich ~~2~~§~~~~~ sind keine zusätzlichen Angaben 

für die energieverbrauchenden .Aktivitäten (z. B. Warmwasser­

bedarf) vorhanden. Für den Energieverbrauch in diesem Bereich 

wird die gleiche Aufteilung in Ein/Zweifamilienhäuser und 

Mehrfamilienhäuser wie bei der Raumwärme gemacht. Außerdem 

wird angenommen, daß jeweils 75 % des Energieverbrauchs fiir 

die Bereitstellung von 1tlarmwasser und jeweils 25 % filr Kochen 

und Packen erfolgt. 

~ur den Bereich ~~~g~-~~-~~~f~ sind keine zusätzlichen Angaben 

für die energieverbrauchenden Aktivitäten vorhanden. 

Bezüglich des Wachstums werden folgende Annahmen gemacht 

- siehe Tabelle ~2-
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Tabelle ~2: Wachstumsannahmen bei den privaten Haushalten 

Ausgangsbasis Pfad 2 Pfad 3 

~978 ~980 2000 2030 

Raumwärme ---------
Wachstumsfaktor ~.0 ~.075 ~. 34 ~. 5~ 

( ~. 0) ( ~. 25) ( ~. 40) 

gesamte beheizte Fläche 

l'1io m2 
~380 ~480 ~850 2~00 

Beheizte Fläche pro 

Person m2 22 24 32 42 

Prozeßwärme 
...... ~-~~--"""-~--

Wachstumsfaktor ~. 0 ~.075 ~. 5~ ~.83 

( ~. 0) ( ~ .40) (~.70) 

Licht und Kraft ---------------
Wachstumsfaktor ~. 0 ~.075 2.37 3.23 

(~.0) (2.2) (3.0) 

2.5.2 Entwicklung des spezifischeil Energieverbrauchs und Beheizungs­

struktur 

Für den Bereich g§~~~~~~ läßt sich für die Ausgangsbasis der 

spezifische Raumwärmebedarf aus Energieverbrauch und beheizter 

Raumfläche rechnerisch ermitteln. Er beträgt gemittelt über alle 

Heizw1gsarten und alle Haustypen 36.6 kg SKE/m2 . Jahr (Ein/Zwei­

Familienhäuser: ca. + ~0 %, Mehr-Familienhäuser: ca. - ~5 %). 
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Für die Zukunft ist mit einer starken Reduzierung dieser Werte 

durch drei Kategorien von Maßnahmen zu rechnen: 

a) bauliche Maßnahmen (Wärmedämmung), 

b) heizungstechn. Maßnahmen, Betriebsweise, 

c) Veränderung in der Beheizungsstruktur. 

zu a): Seit 1977 gilt für die Bundesrepublik eine neue Wärme­

schutzverordnung mit erhöhten Wärmedämmungsvorschriften. 

Diese neue Vorschrift hat naturgemäß auf die bestehende 

Bausubstanz noch keinen oder keinen nennenswerten Einfluß 

gehabt. Für Pfad 2 wird angenommen, daß die Wärmedämmungs­

vorschriften nach dieser neuen Norm als Durchschnittswert 

für alle Gebäude bis 2030 verwirklicht sind. Für Pfad 3 

wird Wärmedämmung nach der schwedischen Norm (sog. 

"Schwedenhaus") als Durchschnitt für alle Gebäude bis 

2030 angenommen. 

zu b): Hierzu gehört vor allem eine Erhöhung des Nutzungsgrades 

von konventionellen Heizanlagen von heute im Mittel 65 % 

auf 75 %bei Pfad 2 bzw. 80 %bei Pfad 3. Daneben sind 

hier regeltechnische Verbesserungen zu nennen, sowie in 

Mehrfamilienhäusern eine verbrauchsgerechtere Heizkasten­

abrechnung. 

zu c): Mehr als 90% der Raumwärme wird heute durch direktes 

Verbrennen von Öl, Gas oder Kohle in Einzelöfen oder 

Sammelheizungen erzeugt (im folgenden als "konventio­

nelle Heizung'' bezeichnet). Für die Zukunft wird vor 

allem eine wesentlich stärkere Nutzung der Fernwärme, 

die Nutzung von Solarenergie in verschiedenen Varianten 

sowie innerhalb der konventionellen Heizungssysteme der 

vollständige Übergang auf Sammelheizungen angenommen. 

Tabelle 13 zeigt eine Zusammenstellung der getroffenen Annahmen. 



Tabelle 13: Entwicklungstendenzen in der Raumwärmeversorgung bei den Privaten Haushalten 

Ausgangsbasis Pfad 2 Pfad 3 
2000 2030 2000 2030 

E.F.*) .M:.F.*) E.F. .M:.F. E.F • .M:.F. E.F. .M: •. F'. E.F • .M:.F. 

Beheizungsstruktur (in %) 
Elektroheizung 5 5 6 6 7-5 7-5 2.5 2 0 0 

Fernwärme 0.5 5 3 16 5 25 3 18 5 30 
Konventionelle Heizung 94-.5 90 65 65 37-5 4-2.5 53 51 15 15 
Solarheizung (bivalent) 

ohne Wärmepumpe '1) 13 25 21 4-0 

Klcktr. Wärmepumpe (bivalent) 2 ) 13 25 21 4-0 

vJiirmepumpe mit Verbrennungsmotor 
(l>ivalent) 3) 13 25 29 55 

-1:> 
~ 

.E.in:·parw1gen (bezogen auf die Ausgangs-

[; u~; i ~; J (in %) 
durch Wärmedämmung 21 10 4-0 20 31 21 60 4-0 

durch techn. Maßnahmen + Änderung 

der Heizstruktur 

ohne Solaranteil 6 8 12 14- 5 6 10 12 
mit Solaranteil 11 10 22 19 11 10 20 19 

-------··---·-

*) .E • .F. = Ein/Zweifamilienhäuser, M.F. = Mehrfamilienhäuser 
1) 38 % Solaranteil 2) 4-7 % Solaranteil 3) 27 % Solaranteil (Umweltwärme) 

2 % elektr. Strom 23 % elektr .. Strom 4-3 % Gasanteil Wärmepumpe 
bO % Brennstoffe 30 % Brennstoffe 30 % Brennstoffe 



-42-

Im Bereich der ~E~~~~~~E~~ sind für die Ausgangsbasis keine 

spezifischen Zahlenangaben möglich. Da die Warmwasserberei­

tung, die 75 %der Prozeßwärme ausmacht, vom jeweiligen Hei­

zungssystem erfolgen soll, ist auch hier eine Aufteilung nach 

Haustypen notwendig. Die bei Raumwärme unter b) und c) genann­

ten Einsparungen gelten hier sinngemäß. Die Bereitstellung von 

Koch- und Backwärme soll in der Zukunft je zur Hälfte mit Strom 

bzw. Gas erfolgen. Insgesamt ergibt .sich eine Versorgungsstruk­

tur nach Tabelle 14. 

Im Bereich ~~2g!_~~-~E~f! sind ebenfalls keine spezifischen 

Zahlenangaben für die Ausgangsbasis möglich. Einsparungen er­

geben sich in der Zukunft durch die verschiedenartigsten Maß­

nahmen, so z. B.: 

- bessere Isolation bei Kühlgeräten, 

- Wassereinsparung und Warmwasseranschluß bei 

Waschmaschinen, 

- Wärmerückgewinnung bei Waschmaschinen und Wäsche­

trocknern, 

- Halbleitertechnologie bei Fernsehgeräten, 

- verbesserte Leuchten. 

Folgende Einsparungen - bezogen auf den technischen Stand der 

Ausgangsbasis - werden angenommen: 

Licht und Kraft 

Pfad 2 

2000 2030 

16 % 20 % 

2.5.3 Entwicklung des Energieverbrauchs 

Pfad 3 
2000 I 2030 

33 % 40 % 

Die Entwicklung ist in den Tabellen 15 uni 16 dargestellt. 



Tabelle 14: Entwicklungstendenzen in der Prozesswärmeversorgung bei den Privaten Haushalten 

Ausgangsbasis 

E.F.*) I'1.F.*J 

Versorgungsstruktur (in %) 
Elektrisch 40 40 

Fernwärme ~0 3 
Konventionell 60 57 
Solarheizung ohne Wärmepumpe 
(bivalent) 1 ) 

Elektr. Wärmepumpe 
(bivalent) 2 ) 

wärmepumpe mit Verbrennungs-
motor (bivalent) 3) 

Einsparungen (bezogen auf die Aus-

gangsbasis) (in %) 

ohne Solaranteil 

mit Solaranteil 

*) E.F. = Ein/Zweifam~lienhäuser, M.F. =Mehrfamilienhäuser 

1) 66% Solaranteil 2) 57% Solaranteil 
4 % elektr. Strom 28 % elektr. Strom 

30 % Brennstoffe 15 % Brennstoffe 

Pfad 2 Pfad 3 
2000 2030 2000 

E.F. I'1.F. E.F. M.F E.F. M.F. 

24 24 18 18 20 20 

3 14.5 4 19 3 17 
46 48 40 44 34 33 

13-5 19 21.5 

13.5 19 21.5 

13.5 19 30 

9 10 13 14 12 13 
23 14 34 19 34 20 

··-- ----------- ---·· --- --

3) 33 % Solaranteil (Umweltwärme) 
52 % Gasanteil Wärmepumpe 
15 % Brennstoffe 

2030 
E.F. I'1 • .F'. 

12.5 12.5 

4 22.5 

23.5 24 

30 

30 

41 

17 17 
48 28 

~ 
(.,) 



Tabelle 15: Entwicklung des Raumwärmeverbrauchs der Privaten Haushalte 

Ausgangsbasis Pfad 2 
'1978 1980 2000 2030 

(in Mio t SKE) E.F.*) M.F.*) E.F. M.F. E.F. M.F. E.F. M.F. 

Elektroheizung ELE 1.5 1.0 1 .6 1.1 1.6 1.2 1 .4- 1.3 
Fernwärme FERN 0.2 1.0 0.2 1.1 0.6 2.8 1.0 4-.7 
Konv. Heizung wARM 28.6 18.2 30.8 19.5 22.5 15.9 8.5 9.1 

Solarheizung ohne SUN 1.0 2.2 
wärme pumpe ELE 0.1 0.1 
(bivalent) wARM 1.6 2.:..± 

2.7 5-7 

Elektr. wärmepumpe SUN 1.3 2.7 
(bivalent) ELE 0.4- 1.0 

wARM 0.8 .2.:..2. 
2.5 5.4-

wärmepumpe mit SUN 0.7 1 .4-
Verbrennungsmotor wARM 1.7 3.6 
(bivalent) 2.4- 5.0 

Rawnwärme ins~esamt **) 30.3 20.2 32.6 21.7 29.9 22.3 22.0 20.1 

Einsparungen 

wärmedämmung ISOL 8.5 2.8 18.2 6.1 

Sonstige SPAR 2.4- 2.0 5.4- 4-.2 

Solaranteil SUN 2.3 0.7 4-.9 1. 4-

*) E.F. =Ein/Zweifamilienhäuser, M.F. 
**) einschl. Solaranteil 

Mehrfamilienhäuser 

Pfad 3 
2000 2030 

E.F. M.F. E.F. M.F. 

1.0 0.7 0 0 

0.4- 2.6 0.7 4-.3 

19.4- 12.8 2.1 2.3 

1.0 2.2 

0.1 0.1 

1.6 2.:..± 
2.7 5-7 

1.2 2.6 

0.5 1.1 

0.8 .2.:..2. 
2.5 5.4-

1.0 2.2 

'0:.1_ g 
3-7 8.0 

26.0 19.8 13.9 14-.6 

12.7 5.6 27.4- 12.2 

2.0 1.7 4-.3 3.6 

2.2 1.0 4-.8 2.2 

.". 

.". 



Tabelle 1 6: Entwicklung des Energieverbrauchs von Prozesswärme und Licht und Kraft 

bei den Privaten Haushalten 

(in JVlio t SKE) 
Ausgangsbasis I ~fad 2 I Pfad 3 

1978 1980 2000 2030 2000 2030 
IE.F.*)Il'1.F.*) IE.F •. l'1.F. E.F .. l'1.F. IE.F. 'l'1.F. E.F. 'l'1.F. I E.F. I l'1.F. 

Proze3wärme -----------
Elektrisc;h ELE 3.1 2.1 3.4- 2.2 2.7 1.7 2.4- 1 .4- 2.3 1 .4- 1.6 1.0 

.Fernwärme FERN 0 0.2 0 0.2 0.3 0.9 0.4- 1 .4- 0.3 1.1 0.5 1.7 

Konventionell WARI'1 4-.7 2.9 5.0 3.2 5.0 3-5 5.0 3-9 3.6 2.4- 2.8 2.0 

Solarheizung SUN 0.9 1.6 1 .4- 2.4-

ohne Wärmepum- ELE 0.1 0.1 0.1 0.1 

pe (1Ji valent) WAR1'1 0.4- ~ ~ 1.1 

1 .4- 2.4 2.2 3.6 

Elektr. Wärme- SUN 0.8 1 .4- 1.2 2.1 I -l'> 
(]I 

pumpe ELE 0.3 0.5 0.5 0.8 

. (bivalent) WARI'1 0.2 0.4- 0.3 0.5 

1.3 2.3 2.0 3.4-

Wärmepumpe mit SUN 0.3 0.5 0.6 1.1 

Verbrennungs- WARI'1 0.6 1.0 1.3 2.1 

motor (bivalent) 0.9 1.5 1. 9 3.2 
Prozeßwärme insf2;esamt **) 7.8 5.2 8.4- 5.6 10.7 7.0 12.5 8.2 10.4- 6.8 11.9 7-9 
Einsparungen SPAR 1.0 0.8 1.8 1.3 1 .4- 1.0 2.4 1.6 

Solaranteil SUN 1.7 0.3 3.0 0.5 2.6 0.6 4.5 1.1 

Licht und Kraft ELE 3.1 3-3 6.1 8.0 4.9 6.0 ---------------
Einsparungen SPAR 1.2 2.0 2.4- 4.0 

*) E~F. = Ein/Zweifamilienhäuser, l'1.F. = l'1ehrfamilienhäuser 
* *) elnschl. Solaranteil 
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2.6 Kleinverbrauch (einschl. militärische Dienststellen) 

Der Sektor Kleinverbrauch hat eine Energiebedarfsstruktur, die 

derjenigen der Privaten Haushalte sehr ähnlich ist. Der Energie­

verbrauch wird üblicherweise aufgeteilt in einen flächenspezifi­

schen Anteil (Raumwärme) und in einen produktionsspezifischen 

Anteil (Prozeßwärme, Licht und Kraft). Der Energieverbrauch für 

Raumwärme ist auch hier dominierend. 

2.6~1 Ausgangsbasis und Wachstum der energienachfragenden Aktivitäten 

Angaben über die energieverbrauchenden Aktivitäten im Sektor 

Kleinverbrauch für die Ausgangsbasis sind nicht vorhanden. Be­

züglich des Wachstums werden im einzelnen folgende Annahmen ge­

macht: 

Ausgangsbasis Pfad 2 Pfad 3 

1978 1980 2000 2030 2000 2030 

Raumwärme 1. 0 1.075 1.34 1. 51 1. 34 1. 51 
( 1. 0) 1.25) ( 1 .4) I' 1. 25) ( 1. 4) 

Prozeßwärme, Licht -'1 n 1.075 1.64 2.31 1.70 2.42 ' . '--' 

und Kraft (1.0) 1.52) I' 2.15) 1,1.58) 2.25) 

2.6.2 Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs und der Behei­

struktur 

Die Bereitstellung von Raumwärme in der Zukunft erfolgt in glei­

cher Weise wie die der Mehrfamilienhäuser bei den privaten Haus­

halten. Für die Bereitstellung von Prozeßwärme werden für die 

Zukunft folgende Annahmen gemacht: 

- 50 %über konventionelle Heizung (Öl, Gas) 

- 50 % über das jeweilige Heizungssystem 
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Insgesamt gelten die in Abschnitt 2.5.2 gemachten Aussagen zur 

Verminderung des spezifischen Energieeinsatzes im Sektor Klein­

verbrauch sinngemäß. Eine Zusammenstellung der Entwicklung der 

Beheizungsstruktur und der Einsparungen findet sich in 

Tabelle '1'7. 

2.6.3 Entwicklung des Energieverbrauchs 

Die Entwicklung ist in Tabelle '18 dargestellt. 

2.7 Endenergie insgesamt 

Die Entwicklung des gesamten Endenergieverbrauchs für die Pfade 

2 und 3 ist in Tabelle '19 zusammengestellt. 

2.8 Nichtenergetischer Verbrauch 

Der nichtenergetische Verbrauch umfaßt den Einsatz von Energie­

trägern als Rohstoff, insbesondere im Teilsektor Chemie und ver­

wandte Bereiche. Da die Chemie einen Teil des Sektors Grundstoff­

industrie ausmacht, wird das Wachstum des nichtenergetischen Ver­

brauchs in den Energiepfaden gleichbehandelt wie das der Grund­

stoffindustrie. Einsparungen in diesem Bereich sind naturgemäß 

nicht gegeben. Die Entwicklung des nichtenergetischen Verbrauchs 

ist wie folgt: 

A usgangs b aSlS Pf d 2 a Pf d 3 a 

'1978 '1980 2000 2030 2000 2030 

Wachstumsfaktor '1.0 '1.075 '1.33 '1. 64 '1.075 '1.075 
('1.0) ( '1 . 24 ( '1 . 52) ('1.0) ('1.0) 

Verbrauch 3'1.9 34.3 42.5 52.2 34.3 34.3 
(in Mio t SKE) 



Tabelle 17: Entwicklungstendenzen im Sektor Kleinverbrauch 

Ausgangs- I'fad 2 Pfad 3 AUSgangs-
basis basis 

1978/80 2ooo 1 2030 2000j 2030 1978/80 

Raumwärme --- -----
beheizungsstruktur (in %) 

Elektrisch 2 5 7-5 1 0 25 

Fernwärme 6 16 25 18.5 30 5 
Konventionell 92 66 42.5 52 15 70 

Wärmepumpe mit Ver-

brennungsmotor 13 25 28.5 55 

Einsparungen (bezogen auf die 

Ausgangsbasis) (in %) 
durch Wärmedämmung 10.5 20 21 40 

durch techn. Maßnahmen 

und Änderung der Heiz-

struktur 

ohne Solaranteil 7-5 14 6 12 

mit Solaranteil 9-5 19 10 19 

Licht und Kraft ----- ----- --
Einsparungen (bezogen auf die 14 20 22 30 
Ausgangsbasis) (in %) 

Pfad 2 Pfad 3 

20001 2030 2ooo 1 2030 

Prozeßwärme --- ----- -

9 4 6 0 

11 12 . .5 12.5 15 

71 71 60.5 57-5 

9 12.5 21 27.5 

--- --- --- ---

5 6 5 7 
8 10 12 16 

~ 
I 



Tabelle 18: Entwicklung des Energieverbrauchs im Sektor Kleinverbrauch 

Ausgangs- Pfad 2 .ffad 3 .c.usgangs- Pfad 2 
(in I1io t SKE) basis basis 

1973 1 193o 2ooo I 2030 2ooo I 2030 1978 11980 2ooo 1 2030 

J.taumwärme .tTOZel:\w.inne --------- -----------
.Elektrisch ELE 0.7 0.8 1.5 2.3 0.5 0 2.6 2.8 1.5 0.7 

Fernwärme FERN 2.2 2.3 5-3 8.4 4.9 7.6 0.5 0.6 1.6 2.7 

Konventionell WAR1'1 33.3 35.8 29.0 16.2 23.4 4. '1 7.4 7-9 '11.8 16.5 

wärmepumpe mit SUN 1.2 2.5 1.9 4.1 0.5 1.0 

Verbrennungsmo- WAR1'1 3.0 .§..:2. 4.9 ~ 1.0 1.9 

tor (bivalent) 4.2 9.0 6.8 '14.6 1.5 2.9 

Einsparungen 

Wärmedämmung ISOL 5.1 10.9 10.1 21.8 --- ---
Sonstige SPAR 3.6 7-7 3.0 6.4 0.8 1.5 

Solaranteil SUN 1.2 2.5 '1.9 4. '1 0.5 1.0 

Insgesamt *) 36.2 38.9 40.0 35-9 35.6 26.3 10.,2 '11.3 16.4 22.8 

Verbrauch ELE 3.4
1 

3-7~r=~:~n~n ~-5 5-7 
Einsparungen SPAR 0.8 1.6 1.3 2.5 

-- .. -··--· .. ·-·--- -

*) einschl. Solaranteil 

Pfad 3 

2ooo 1 2030 

'1.1 0 

2.1 3.6 

10. '1 13.3 

1.2 2.3 

2.4 ~ 
3.6 6.8 

--- ---
0.9 1.7 

1.2 2.3 

16.9 23.7 

-"" 
<0 



Tabelle 19: Entwicklung des gesamten Endenergieverbrauchs 

1~usgangs b 

(in l"'io t SKE) 1978 

Industrie REIS WARl"l ELE FERN gesamt REIS 

Grundstoffindustrie 

Prozeßwärme 47.2 4.5 51.7 50.7 
Übrige Industrie 

Prozeßwärme 13.5 13.5 14.5 
Licht und Kraft 13.0 13.0 

g~~~~~~~-ig~~~-!~~~~~~~~ 9.0 1.4 10.4 ------- ------ ------ ------- ------- -------
Insgesamt 60.7 9.0 17.5 1.4 88.6 65.2 

Verkehr 'l'R ELE gesamt ~·R 

Inuividualverkehr 33.9 33-9 36.5 

Q2~~g~~-Y~~~~h~---------- 19.1 '1.2 20.3 20.5 -------1------------- -------r-------- -------
Insgesamt 53.0 1.2 54.2 57.0 

Private Haushalte SUN W.AR!"' ELE FERN gesamt SUN 

Raumwärme 46.8 2.5 1.2 50.5 
Prozeßwärme 7.6 5.2 0.2 13.0 
Licht und Kraft ------------- _2:.:2._ ------- __ _2:_'2_ __ ------------------------- -------
Insgesamt 54.4 10.8 1.4 66.6 

Kleinverbrauch 
Raumwärme 33-3 0.7 2.2 36.2 
Prozeßwärme 7.4 2.6 0.5 10.5 
Licht und Kraft ------------- __ .2_:_L_:_ 3.4 ------------------------- --------------- ------
Insgesamt 40.7 6.7 2.7 50.1 

Endenergie insgesamt 259.5 

WARM ELE 

4.8 

14.0 

9-7 ------ ------
9-7 18.8 

ELE 

1.3 ----- ------
1.3 

WARM ELE 

50.3 2.7 
8.2 5.6 

----- - _.2_ :.-2.-
58.5 11.6 

35.8 0.8 

7-9 2.8 

3-7 ----- ------
43.2 7-3 

FERN 

1.5 -------
1.5 

-------

FERN 

1.3 
0.2 

------
1.5 

2.3 
0.6 

-------
2.9 

gesamt 

55.5 

14.5 
14.0 
11.2 -------
95.2 

gesamt 
36.5 
21.8 -------
58.3 

gesamt 

54.3 
14.0 

__ _l_ :_-2._ 
71.6 

38.9 
11.3 

3.7 -------
53-9 

279.0 

g 
I 



Tabelle 19: Entwicklung des gesamten Endenergieverbrauchs (Fortsetzung) 

P f a d 2 

(in I1io t SKE) 2000 2030 

Industrie REIS WARM ELE FERN gesamt REIS WAill1 ELE FERN gesamt 

Grundstoffindustrie 

Prozeßwärme 54.3 6.0 60.3 61.8 7.4 69.2 

Übrige Industrie 

Prozeßwärme 18.2 18.2 23-7 23.7 

Licht und Kraft 17.5 17.5 22.9 22.9 

g~~~~E~~~lg~~~-~g~~~!~~~ ------ --~~2- __ 1.=.2_ 11.6 ------- 9.0 2.2 11.2 ------ -------- ------ ------ ------ -------
Insgesamt 72.5 9.7 2'5.5 1.9 107.6 85.5 9.0 30.3 2.2 127.0 

Verkehr TR ELE gesamt TR ELE gesamt 

Individualverkehr 28.2 28.2 22.8 22.8 

Y2~~g~~-Y~~~~g~---------- ~2~:± __ 1-.5 --~:t~2 __ 29.4 1.8 __ 21!.~-------"------- ------ ------- ----- ------ ------
01 
~ 

Insgesamt 51.6 1.5 53.1 52.2 1.8 54.0 

Private Haushalte SUN WARM ELE FERN gesamt SUN WAill1 ELE FERN gesamt 

Raumwärme 3.0 42.5 3-3 3.4 52.2 6.3 26.3 3.8 5-7 42.1 

Prozeßwärme 2.0 9-7 4.8 1.2 17.7 3-5 11.0 4.4 1.8 20.7 

Licht und Kraft 6.1 6.1 8.0 8.0 ------------------------- ------ ------------- ------ -------- ___ ;... ___ ----- ------ ------ --------
Insgesamt 5.0 52.2 14.2 4.6 76.0 9.8 37-3 16.2 7-5 70.8 

Kleinverbrauch 
Raumwärme 1.2 32.0 1.5 5.3 40.0 2.5 22.7 2.3 8.4 35-9 
Prozeßwärme 0.5 12.8 1. 5 1.6 16.4 1.0 18.4 0.7 2.7 22.8 

Licht und Kraft 4.8 4.8 __ §:_2_ .. 6.3 ------------------------- ------ ------------- ------ -------- ------------ --------------
Insgesamt 1.7 44.8 7.8 6.9 61.2 3.5 41.1 9-3 11.1 65.0 

Endenergie insgesamt 297.8 316.8 



Tabelle 19: Entwicklung des gesamten Endenergieverbrauchs (Fortsetzung) 

F f a d 3 

(in l'1io t SKE) 2000 2030 

lrtduntrie REIS WAR.l'1 ELE FERN _gesamt REIS WARI'1 ELE FERN 

Grundstoffindustrie 

Prozeßwärme 40.6 Ll-.8 45.4 34.0 4.8 

Ührige Industrie 

Prozeßwärme '16. '1 '16. '1 '19.8 

Licht und Kraft '15.5 '15.5 '19. '1 

~~~~~E~~-lg~§~-!~~~§!E~~~ __ §~2- --~~2- '10.4 6.2 2.2 ------ ------ -------- -------r-----'- ------ ------
Insgesamt 56.7 8.5 20.3 '1.9 87.4 53.8 6.2 23.9 2.2 

V<· r'kehr 1'R ELE gesamt 'I.'R ELE 

individual verkehr 28.2 28.2 22.8 

Q~E~g~E-~~E~~QE __________ ~.2~:± __ '1.5 --~:±~2 __ . 29.4 ;------ '1.8 ------1------- ------ ------- ------ ------
Insgesamt 5'1.6 '1. 5 . 53-'1 52.2 '1.8 

Private Haushalte SUN WARI'1 ELE FERN gesamt SUN WARI'1 ELE FERN 
Raumwärme 3.2 37.3 2.3 3.0 45.8 7.0 '15.3 '1.2 5.0 
Prozeßwärme 3.2 8.3 4. 3 '1.4 '17.2 5.6 8.5 3-5 2.2 
Licht und Kraft i--:±-.:.2 __ 4.9 6.0 ------------------------- ------ ------ ------ -------- ------------ ------ ------
Insgesamt 6.4 45.6 '1'1. 5 4.4 67.9 '12.6 23.8 '10.7 7.2 

Kleinverbrauch 
Raumwärme '1. 9 28.3 0.5 4.9 35.6 4. '1 '14.6 J 7.6 
Prozeßwärme '1.2 '12 • .5 '1 . '1 2.'1 '16.9 2.3 '17.ö 0 3.b 
Licht und Kraft 4.5 ___ :±~2 __ __2~2-------------------------- ------ ------------- ------ ------· ------ ------
Insgesamt 3. '1 40.8 6. '1 7.0 57.0 6.4 32.4 5.7 '1'1.2 

Endenergie insgesamt 265.4 
-- ----- -- ------- -

gesamt 

38.8 

'19.8 

'19. '1 

8.4 -------
86. '1 

gesamt 

22.8 
__ 21:_?_ 

54.0 
_gesamt 

2E:L5 
'19.8 
6.0 -------

54.3 

26.3 

23.7 

___ 2!_2_ 
55.7 

250.'1 
'---· --

(]1 
t\) 
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2.9 Energie-Umwandlungssektoren und Primärenergieverbrauch 

2.9.1 Kohlewirtschaft 

Bei den Energiepfad-Berechnungen sind Stein- und Braunkohle 

zusrunmengenommen. In beiden Fällen handelt es sich weitgehend 

bzw. ausschließlich wnheimische Energieträger. Im Basisjahr 

1978 betrug der Primärenergieverbrauch an Steinkohle ca. 70 Mio 

t SKE (Steinkohleförderung ca. 85 Mio t SKE), der an Braunkohle 

ca. 35 lvlio t SKE. Koks-Export wird in den Energiepfad-Berech­

nungen nicht modelliert, sondern mit dem Direkt-Einsatz von 

Steinkohle in der Industrie verrechnet. 

F'ür die Zukunft wird für die Braunkohle eine Steigerung der 

Förderung auf ca. 45 Mio t SKE pro Jahr angenommen, für Stein­

kohle eine Förderung von ca. 100 Mio t SKE bis zum Jahre 2000 

und 115 Mio t SKE bis 2030. Weitergehende Mengen für den ln­

ländischen Verbrauch müssen importiert werden (siehe 11 Zur Sache 

1/80 II ' S • 58) • 

Aufgrund des angenommenen Primärenergieverbrauchs von Stein­

und Braunkohle in den einzelnen Pfaden ergibt sich folgende 

Entwicklw1~ der Kohlewirtschaft - siehe Tabelle 20. 

Beim Einsatz von Steinkohle zur Kokserzeugung entsteht zusätz­

lich Kokereigas, das in Abschnitt 2.9.2 Gaswirtschaft verrechnet 

wird. 

Bei der Kohleveredelung in Pfad 2 werden im Jahre 2000 30 Mio 

t SKE Kohle autotherm zu 18 Mio t SKE Endprodukt vergast. Im 

Jahre 2030 ist die Kohleveredelung allotherm; hierbei werden 

28.0 Mio t SKE Kohle 

8.4 Mio t SKE Kernenergie-Wärme 

33.6 Mio t SKE Wasserstoff aus Kernenergie 

70.0 Mio t SKE 

zu 56 Mio t SKE Endprodukt vergast. 
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Tabelle 20: Entwicklung der Kohlewirtschaft 

Ausgangs­
basis Pfad 2 Pfad 3 

(in Mio t SKE) 

Verwendung von Stein-, 
Braunkohle 

Stromerzeugung 

Fernwärme 

Kokereien, etc. 

Kohle-Veredelung 

Direkteinsatz im 

1978 

65.0 

2.7 

37.9 

~~~~~Eg~~Y~E2E~~~l _____ _ 
Insgesamt 105.6 

Koks 

1980 

69.9 

2.9 

40.8 

113.6 

2000 

2ß.9 

15.2 

62.9 

30.0 

8.0 

-------
145.0 

2030 

21.6 

17.5 

69.9 
28.0 

23.0 

160.0 

2000 

75.7 
15.2 

51.9 

2030 

76.8 

23.4 

54.8 

------1--------
142.8 160.0 

Ausstoß Kokereien 32.9 35.4 50.3 55.9 41.5 43.8 
Verwendung: 

Nichtenergetischer 

Verbrauch 

Industrie 

Hochofengichtgas 

Haushalte/Klein­

verbrauch 

Verluste im U-Sek­

tor 

Insgesamt 

2.0 

15.7 

6.3 

7.5 

1.4 

2.2 

16.9 

6.8 

8.0 

'1. 5 

2.9 

33.1 

7.2 

4.6 

2.5 

------r----- -------
32,9 35.4 50.3 

2.9.2 Mineralöl- und Gas-Wirtschaft 

3.7 

41.2 

8.2 

2.8 

2.4 

27.0 

5.4 

4.6 

2.1 

------1------
55-9 41.5 

2.4 

39.7 

4.5 

2.2 

48.8 

In der ursprünglichen Form der Energiepfad-Berechnungen sind 

Mineralöl und Erdgas zusammen behandelt worden. Ein wesent­

licher Grru1d dafür ist der, daß Erdgas in der 6w~unft in zu­

nehmendem Maße importiert wird w~1d deshalb energiepolitisch 

von gleicher Qualität ist wie Mineralöl. Im Herbst 1981 sind 

die Energiepfade mit dem inzwischen erweiterten Rechenmodell 

neu gerechnet worden. Hierbei ist u. a. eine Aufteilung in 

flüssige und gasförmige Brennstoffe notwendig gewesen. Hier­

bei gehen im wesentlichen folgende zusätzlichen Annahmen ein: 



-55-

1) Aufteilung des Primärenergieverbrauchs in flüssige 

und gasförmige Energieträger (Mineralöl bzw. Erd­

gas. 

2) Aufteilung der importierten Mineralölmengen in 

Hohöl und Mineralölprodukte. 

3) Entwicklung des Produktspektrums von Raffinerien. 

In der neuen Kommission sind diese Punkte bisher nicht behandelt 

worden. Die im folgenden getroffene Aufteilung für 2000 bzw. 

2030 in flüssige W'ld gasförmige Mineralölprodukte hat exempla­

rischen Charakter. Bei den Punkten 2) und 3) sind die Verhält­

nisse von 1978 für die Zukw'lft fortgeschrieben worden. Es sei 

hinzugefügt, daß geänderte Annahmen zu 1) bis 3) clie ursprüng­

lichen Ergebnisse der Energiepfad-Berechnungen nur ganz un­

wesentlich beeinflussen. 

Zu den Annahmen über Gesamt-Importmengen: siehe 11 Zur Sache 

1/80 11
, S. 57. 

lJie llllengenfliisse der llllineralöl- und Gaswirtschaft sind ln 

Tabelle 21 zusammengestellt. 

2.9.3 Regenerative Energien 

Hierzu gehört für die Ausgangsbasis Wasserkraft zur Stromer­

zeugung. nir die Zukunft ist hier neben Wasserkraft Windener­

gie zur Stromerzeugung zu nennen, vor allem aber die Nutzung 

von Solarenergie im Niedertemperatur-Wärmebereich sowie von 

Biomassen zum Antrieb·von Kraftfahrzeugen. 

Die Nutzung von Solarenergie erfolgt im Sektor Kleinverbrauch 

sowie bei den privaten Haushalten und ist in Abschnitt 2.5 und 

2.6 beschrieben. Die Mengen an genutzter Solarenergie wer­

den in Anlehnung an die damals gültige 2. Fortschreibung des 

Energieprogramms beim Endenergieverbrauch mitgezählt. Auf der 



Tabelle 21: Entwicklung der Mineralöl- und Gas-Wirtschaft 

Ausgangsbasis Pfad 2 
1978 1980 2000 2030 

(in J"lio t SKE) Fl. Gasf. Fl. Gasf Fl. Gasf Fl 

~E~~~E~~~E€5~.:::.:::.:::E~E~~~~ 
J"liw:ralöl 

Hohöl 143.3 154.1 71.1 35-5 
Importierte Produkte '58.4 62.8 28.9 14.5 

~~~s~~---------------- 62.2 66.9 _2Q.:.Q __ ----- ------ ------- ,.------- ----- ------
Gl: SöJIJ t 201.7 62.2 216.9 66.9 100.0 90.0 50.0 

~Q~~Q~.:.-~~Efgg~~E~~~~ 
Aus inlänu. Haffine- 132.3 12.0 142.3 12.9 65.6 6.0 32.8 rien 
lmpor·tierte l-'rociukte 58.4 62.8 28.9 14.5 
.Erd ga~o 62.2 66.9 90.0 
i1u~: Kokereien etc. 7-7 8.3 12.6 
/,u" Hocbei i'en (Gichtgas 6.3 6.8 '/.2 
~~~-~~e~.:::.:::~E.:::~.:::!~g ____ f------- 18.0 r----- ------ ------- ----- ------- ------
Gesamt 190.7 88.2 205.1 94.9 94.5 133.8 47.3 

~~E~~!..!~~Qt5 
Str·omLrz eugung 8.8 22.0 9.5 23.7 10.0 
.b't: rn w~irrfl e 1.7 2.0 1.8 2.2 
Kok"rcil:n etc. 1.3 0.9 1.4 1.0 
Vcrlu:;tr· im U-Sektor 5-5 12.2 5.9 13.1 2.8 12.1 1.4 
Ni ('l! tr:!Je rtje ti scher 

23.6 6.3 25.4 6.8 2.5 37.0 Vc:ri raw:l:J 

.En.it"ncre:;ie; 
lnduc~trie 27.6 26.3 29.7 28.3 16.4 24.8 5-1 
Hau~;lwl te/Klein ver- 69.1 18.5 74.3 19.9 42.5 49.9 10.7 u.L'auch 
Ve;rkehr 53.0 __ 22.:.Q_ _2Q.:.~ 30.0 ---------------------- -~---- ------ ------ ------- ------

Gc~>aml 190.6_ 88.2 205 .Q_ 95.0 94.4 133.8 47.2 

2000 
Gasf. Fl. 

71.3 
29.1 

80.0 ------ ------
80.0 100.4 

3.0 65.8 

29.1 
80.0 
14.0 
8.2 

_2~.:.Q_ ------
161.2 94.9 

12.3 

10.3 2.9 

48.6 

22.2 16.3 

67.8 42.5 

------ __ 22.:.~ 
161.2 94.9 

Pfad 3 
2030 

Gasf. Fl. 

35-5 
14.5 

-~2.:.~-- -----
89.6 50.0 

6.0 32.8 

14.5 
89.6 
10.4 
5.4 

------- -----
111.4 47.3 

7.0 

11.4 1.4 

31.9 0.6 

21.9 4.0 

39-3 21.6 

------- _::l2.:.2 
111.5 47.3 

Gasf. 

80.0 

80.0 

3.0 

öO.O 
10.9 
4.5 

-----
98.4 

6.7 

9.4 

31.4 

16.3 

34-7 

-----
98.5 

(11 
0) 
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anderen Beite wird die Solarenergie aber auch bei den Einspa­

rungen mit verrechnet. Auf diesen Sachverhalt wird besonders 

hingewiesen, um Doppelzählungen zu vermeiden. 

Für den Einsatz von Biomassen als r:L'reibstoffe existieren keine 

Detailangaben, insbesondere keine Aimahrnen über die Herkunft 

dieses Energieträgers (siehe in diesem Zusammenhang 11 Zur Sache 11 

1/80, s. 59/60). 

Rechnerisch werden alle im EndenergielJereich eingesetzten 

regenerativen Energien nach dem sog. Substitutionsprinzip 

in Primärenergie umgerechnet. Hierbei wird berechnet, welche 

Mengen an fossilen Brennstoffen zur Erzeugung der gleichen 

Endenergiemengen- Strom aus Wasser- oder Windkraft, Nieder­

temperaturwärme aus Sonnenenergie, Treibstoffe aus Biomasse -

benötigt worden wären. 

Es wird folgende Entwicklung beim Einsatz von regenerativen 

Eneq;z;ien angenommen (Angaben in Primärenergie-j\qui valent) 

- siehe Tabelle 22 

Tabelle 22: Einsatz von regenerativen Energieträgern 

Ausgangs- Pfad 2 Pfad 3 (in l'1io t SKE) basis 
1978 1980 2000 2030 2000 2030 

Stromerzeugung 

(Wasserkraft, Wind- 7.4 8.0 10.0 /12.0 10.0 15 .o 
energie) 

Solarenergie 7.2 14.2 10.4 20.3 

r:Lreibstoffe aus 

Biomassen 22.8 23.8 19.6 34.7 
----~~-----~~----~-

_...." ____ ------- ------------- ------- -------
Gesarn t 7.4 8.0 40.0 50.0 40.0 70.0 
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2.9.4 Kernenergie 

Eine längerfristige Nutzung der Kernenergie erfolgt nur bei 

Pfad 2, für Pfad 3 wird angenommen, daß der heutige Kernener­

gieeinsatz bis zum Jahre 2000 ausläuft. 

Bei Pfad 2 steigt der Einsatz der Kernenergie zur Stromerzeu­

gung von heute 10 % auf ca. 60 % im Jahre 2000 und deckt damit 

den gesamten Grundlastbedarf. Bis zum Jahre 2030 steigt der 

Kernenergieanteil bei der Stromerzeugung bis auf 70 % an, wo­

bei der Strom teilweise auch in Heizkraftwerken in Kraft-Wärme­

Kopplunf erzeugt wird. Dies bedeutet, daß ein Teil der Fern­

wärmeversorgung aus Kernkraftwerken erfolgt (siehe Abschnitt 2. 

9.6). Außerdem wird Kernenergie dazu verwendet, wn in Jast­

schwacJwn Zeiten Strom zu erzeugen, mit dem in Elektrolyse-An­

lagen direkt Wasserstoff hergestellt wird (Umwandlungsgrad 90 %). 

Die Entwicklung des Kernenergie-Einsatzes ist in Tabelle 23 

wiedergegeben. 

Tabelle 23: Entwicklung der Kernenergie 

Kernenergieeinsatz 

(in Mio t 3K.t..) 

zur Stromerzeugung 

für B'ernwärme 

zur Wasserstofferzeu-

gung 

- Strom 

- Wärme ---------------------
Insgesamt 

Kraftwerkskapazität 

(in GWe) 

Ausgangsbasis Pfad 

1978 1980 2000 

1'1. 9 12.8 70.2 

-------r-------
12.8 70.2 

ca. 10 40 

*) uei Wärme umgerechnet in GWe-Äquivalent 

2 

2030 

99.2 

6.3 

96.7 

8.4 

210.6 

120 *) 
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2.9.5 Elektizitätswirtschaft 

Der Beitrag der einzelnen Energieträger zur Stromerzeugung 

ist in den vorhergehenden Abschnitten je einzeln ausgewiesen 

und in Tabelle 24 nochmals zusi1mnenfassenrl rlnra:e::tellt. 

Tabelle 24: Struktur der Elektrizitätserzeugung 

Ausgangs- Pfad 2 Pfad 
(in JVIio t SKE) basis 

1978 1}80 2000 2030 2000 

Kohle 65.0 69.9 28.9 21.6 75.7 

Mineralöl 8.8 9.5 -- -- --

Gasförmige Br. 22.0 23.7 10.0 12.3 7.0 

Wasserkraft, Wind 7.4 8.0 10.0 12.0 10.0 

12.8 ---

3 
2030 

76.8 

--
6.7 

15.0 

---~~~~~~§~g~~------------ _11.:.2_ ------ __ :ZQ.:.~ __ 22.:.~- ------ -----
Insgesamt 115.1 123.9 119.1 145.1 92.7 98.5 

Für die Ausgangsbasis beträgt der mittlere Umwandlungswir­

kungsgrad der fossilen Wärmekraftwerke zur Stromerzeugung 

bezogen auf die Bruttostromerzeugung 38 %, bezogen auf den 

Nettostromverbra'J_ch knapp 32 %. Wasserkraft bzw. Kernenergie 

werden nach dem Substitutionsprinzip mit dem gleichen Wirkungs­

grad primärenergieseitig verrechnet. Zum weitaus überwiegenden 

1'eil wird Strom in Kondensationsturbinen, d. h. ohne Kraft­

Wärme-Kopplung, erzeugt. Lediglich im Sektor Industrie wird 

auch heute schon ein Teil des Stroms in Gegendruckturbinen, 

d. h. in Kraft-Wärme-Kopplung, erzeugt. Dieser Anteil ist für 

die Ausgangsbasis nicht extra ausgewiesen, sondern bei der Ge­

samtstrornerzeugung mit verrechnet. 

]ur die Zukunft wird einmal eine starke Verbesserung des 

Wirkungsgrades bei der Stromerzeugung angenommen: der Wirkungs­

grad steigt von (brutto) 38 % auf 42 % bzw. (netto) von 32 % 
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auf 37 %. Zum anderen soll die Kraft-Wärme-Kopplung im wesent­

lich stärkerem Umfang als bisher verwirklicht werden, sowohl 

in der Industrie als auch bei der ~ffentlichen Fernwärmever­

sorgung. 

Tabelle 25 zeigt den zunehmenden Beitrag der Kraft-Wärme­

Kopplung. 

Tabelle 25: Entwicklung der Kraft-wärme-Kopplung 

A usgangs- Pfad 2 Pfad (in rr'wh) basis 3 

1978 1980 2000 2030 2000 2030 

Bruttostromerzeugung 
insgesamt 356 383 430 530 355 388 
- davon in Kraft-Wärme-

Kopplung 

Industrie *) *) 20*' 20* * 50** 50 

Fernwärme __2_2 50 __2_2 55 

55 70 85 105 
·=""==~-~~--~~,~-~:-~ -

*) ca. 30 fJ:'Wh, ln der Gesamtstromerzeugung enthalten 

**) zusätzlich zur Ausgangsbasis 

Aus modelltechnischen Gründen wird bei der industriellen 

Kraft-Wärme-Kopplung die Stromerzeugung getrennt behandelt, 

dort beträgt der Umwandlungswirkungsgrad 85 %. Zur Kraft­

Wärme-Kopplung bei der Fernwärmeversorgung: siehe Abschnitt 

2.9.6. 

2.9.6 Fernwärmeversorgung 

Die Fernwärmeerzeugung erfolgt in der Ausgangsbasis im wesent­

lichen noch ohne Kraft-Wärme-Kopplung. Für die Zukunft wird 

von einem starken Ansteigen der Kraft-Wärme-Kopplung ausge­

gangen. 

* * 
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Die Struktur zukünftiger Fernwärmeerzeugung ist in Tabelle 26 

dargestellt. 

Tabelle 26: Struktur der Fernwärmeerzeugung 

Reine Fernheizwerke 

(ca. 90 % Umwandlungsgrad) 

Blockheizkraftwerke 

(ca. 85 % Umwandlungsgrad, 
Wärme: Strom~ ~-5 : ~) 

Kohlekraftwerke 

(ca. 85 % Umwancllungsgrad, 
Wärme: Strom ~ 3 : ~) 

Kernkraftwerke 

(ca. 85 % Umwandlungsgrad, 
Wärme: Strom = 5 : ~) 

Pfad 2 (2000) 

Pfad 3 

25 % 

~5 % 

60% 

Pfad 2 (2030) 

25 % 

~5 % 

30% 

30% 

Die Zuordnung des Energieeinsatzes auf Strom und Fernwärme ge­

schieht in der Wejse, daß Fernwärme so behandelt wird, wie wenn 

sie ohne Kopplm~g erzeugt worden wäre; der Differenzbetrag 

wird der Stromerzeugung zugerechnet. 

Insgesamt ergibt sich folgende Entwicklung der Fernwärme­

erzeugung - siehe Tabelle 27~ 
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Tabelle 27: Entwicklung der Fernwärmeversorgung 

usgangs- Pfad 2 Pfad 3 basis 
A 

(in JVlio t SKE/Jahr) h978 1980 2000 2030 2000 2030 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
Kohle 2.7 2.9 21.5 23.1 21.4 33.1 

Mineralöl 1 . 7 1.8 

Gasförmige Brenn-

stoffe 2.0 2.2 

Kernenergie 8.3 

davon: Rechnerischer 

Anteil für 

Strom 

Kohle --- --- 6.3 5,6 6~2 9.7 

Kernenergie 2.0 

Bruttoerzeugung 

Fernwärme 6.2 6.7 14.0 21.9 14.0 21.6 

Strom --- --- 4.3 5.8 4. 3 6.6 

In den folgenden Tabellen 28 bis 32 ist die EntwicKlWLg der 

Energiewirtschaft in ihrer Gesamtheit für die Pfad 2 und 3 

in F'orm von Energiebilanzen dargestellt. 



Tabelle 28: Energiepfade 

(in Mio t SKE) 

Energiebilanz 1980 (Ausgangsbasis) 

=====================:=======:===========:=========~=========;~========·=====:=~=·====================================== 

I KOHLEN IFLUESS. IGASFOER.! REGEN. I 
I IBRENNST.IBRENNST.I ENERGIE! 

KERN- I 
ENERGrEI 

STROI'I I FERN- I 
I WAERME I 

I WASSER-I GESA~T I 
I STOFF I I 

==============================================================================:==:====================================== 
I 
I PRI~AERfNEPG!EVERBRAUCH 
I 

I 
113.6 I 

I 

I 
216.9 I 

I 

I 
66.9 I 

I 
' 8.0 I 
I 

I 
12.R I 

I 
4lfl.l 

======================================================================================================================== 
U~WANDLUNGSF!NSATZ 

STRrJr.;fRZEUGIJNG 
FERNWAER"'E 
KOHle-UMWANDLUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHlE-VFREDEllJI\!G 
RAFF iNEt:HEN 
~ASSERSTOFF 

GESA"'T 

69.9 I 
2.9 I 

40.6 I 
6.A 

I 

I 
120.4 l 

9.5 
1.6 I 
1.4 I 

154.1 

l 
166.9 I 

23.7 I 
2.2 
t.O 

I 
26.8 1 

e.o I 

I 
s.o I 

12.8 

I 
12.8 ' 

123.8 
6.9 

43.2 
6.8 

154.1 

I 
334.8 I 

=·==================================================2=========·========================================================= 
U~~ANDlUNGSAUSSTOSS 

STROMERZEUGUNG 
FERNWAERME 
KOHLE-U~WANDLUNG 

HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHLE-VEREDELUNG 
RAFFHIIERlEN 
WASSERSTOFF 

GESAMT 

35.4 

I 
35.4 I 

142.3 

1<>2.3 I 

6.3 
6.8 

12.9 

I 
2B.O I 

47.0 I 

I 
41.0 I 

I 
6.7 I 

I 
6.7 I 

I I 
i I 

47.0 I 
6.7 

43.7 
6.8 

155.2 

I 
259.3 I 

z:::z==========================================z==========:===z:::=::::::::z:::::=z=======================z============= 
I U~WANOlUNGS-VERSRAUCH 
l U~O VERTEllUMGSVERLUSTE 

I 
1. 5 I 

I 
5.9 I 

I 
13.1 ' 

I 
6. o I 

I 
o.s I 

I 
29.3 I 

zz=====================================================~======================%:==:=================================:=== 

I 
I NICHTENERGET. VERBRAUCH 
I 

I 
2.2 I 

I 

I 
25.4 I 

I 
' 6.8 I 
I 

' 34.3 I 
I 

:::::::================================================================================================================= 
ENDENERGiEVERBRAUCH 

INDUSTRIE 
HAUSHALTE/KLEINVERBR. 
II ER KEHR 

GESAMT 

17 .o 
8.0 

I 
24.9 I 

I 

:29.1 
74.3 
57.0 

I 
161. o I 

I 

26.3 
lq.q 

I 
48.2 1 

I 

18 .I'! 
18.9 
1. 3 

I 
39.0 l 

I 

1.5 
4.3 

I 
5. B I 

I 

q5.3 
125.5 
58.3 

I 
279.0 I 

I 
====~==========:==============:==============================================:z:E:=c===:::==========================z=== 

(J) 
w 



Tabelle 29: Energiepfad 2 

(in Mio t SKE) 

Energiebilanz 2000 

~========================================================================:=============:================================ 

I KOHLEN I FLLJESS. I GASFOER.I REGEN. I KERN- I 
I IBRENNST.IBRFNNST.I ENERGIE( ENERGIE( 

STROM I FERN- I 
I WAERME I 

I WASSFR-1 GFSAMT I 
I STOFF I I 

=====================================================================:================================================== 
I PRIMAERFNERGIEVERHRAUCH 
I 

I 
145.0 I 

I 

I 
100.0 I 

I 

I 
90.0 I 

I 

I 
40.0 I 

I 

I 
10.2 I 

I 

I 
445.2 I 

I 
======================================================================================================================== 

UMWA~0LUNGSF!NSATZ 

STROMERZEUGUN:; 
FERNWAFRME 
KOHLE-UMWANDLUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHLF-VEREDELUNG 
RAFFINERIEN 
WASSERSTOFF 

GESAMT 

28.9 
15.2 
62.9 

7.? 
30.0 

I 
144.2 I 

71.1 

I 
11.1 I 

10.0 

I 
10.0 I 

10.0 

' 10.0 I 

70.2 

I 
70.2 I 

ll <l. 0 
15.2 
62.9 
7.? 

30.0 
71. l 

I 
305.5 I 

======================================================================================================================== 
UMW4NDLUNGSAUSSTOSS 

STROMER7EUGUNG 
FERNWAERME 
KOHLE-UMWANDLUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHLE-VEREDELUNG 
RAFFINERIEN 
WASSERSTOFF 

GESAMT 

50.1 

I 
50.3 I 

65.6 

I 
6'5.6 I 

12.6 
7.2 

18.1) 
6.0 

I 
43.8 I 

52.9 

52.9 

14.0 

I 
14.0 I 

52.9 
14. <) 

62.9 
1.2 

18.0 
71.6 

' 226.7 I 
==·===================================================================================================================== 
I UMWANDLUNGS-VERBRAUCH 
I UND VERTEILUNGSVERLUSTE 

I 
2.5 I 

I 
2.8 I 

I 
12.1 I 

I 
2.0 I 

1-
5.9 ' 

I 
0.1 I 

I 
26.0 I 

===:============:======================================================================================================= 
I 
I NICHTENERGET. VERBRAUCH 
I 

I 
2.9 I 

I 

I 
2. 5 I 

I 

I 
37.0 I 

' 
I 

42.5 I 
I 

:::===================================================================================================================== 
ENDENERGIEVERBRAUCH 

INDUSTRIE 
HAUSHALTE/KLEINVERBR. 
VERKEHR 

GESAMT 

41.0 
4.6 

I 
45.6 1 

I 

16.4 
42.5 
30.2 

I 
89.1 I 

I 

24.8 
49.9 

I 
74.7 I 

I 

6.7 
21.3 

I 
2'!.0 I 

I 

23.5 
22.0 

1.5 

I 
47.0 I 

I 

1.9 
ll. 5 

I 
13.4 I 

I 

107.6 
l37 .2 
53.0 

I 
297.8 I 

I 
===~==================================================================================================================== 

Q) 
~ 



Tabelle 30: Energiepfad 2 

(in Mio t SKE) 

Energiebilanz 2030 

~======================================================================================================================= 

I KllHlFN IFlUESS. IGASFOER.I RE'GEN. I 
IBRENNST.IBRENNST.I ENERGIE! 

KERN- I 
fNE~GlEI 

STROM I FERN- I 
I WAERME I 

I WASSfR-1 GESA~T I 
I STOFF I I 

======================================================================================================================== 
I 
I PRI~AERENERG!EVERBRAUCH 
I 

I 
160.0 I 

I 

I 
'50. o I 

I 

I 
ao.o I 

I 

I 
so.o I 

I 

I 
210.'5 I 

I 

I 
'J'i0.5 I 

I 
==============================================================================================·========================== 

U~WA~OLUNGSF!NSATZ 

STROMERZfUGUNG 
FFRNWAERME 
KOHlE-UMWANDlUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHLE-VEREDELUNG 
RAFF l NER I EN 
IIIASSERSTOFF 

GESAMT 

21.6 
17.5 
69.9 

f3.2 
28.0 

I 
145.2 1 

35.5 

I 
15.5 I 

12.3 

I 
12.3 I 

12.0 

I 
12.0 I 

195.9 
6.3 

8.4 

I 
210.5 I 

40.6 

I 
40.6 I 

33.6 

I 
'11.6 I 

241.8 
23.8 
69.9 

8.2 
70.0 
3'>.5 
40.6 

I 
48Q.8 I 

======================================================================================================================== 
UMWANDLUNGSAUSSTOSS I 
------------------- i 

STROMERZEUGUNG r 
FERNWAERME I 
KOHlE-UMWANDLUNG I 
HOCHOFEN - GICHTGAS I 
KOHLE-VEREDElUNG I 
RAFFINERIEN I 
OIASSERSTOFF I 

GESAMT 

I 
I 
I 
I 

55.9 I 
I 
I 
I 
I 

I 
'55.9 I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

32.8 I 
I 

I 
32. B I 

I 
I 
I 
I 

14.0 I 
8.2 I 

56.0 I 
3. 0 I. 

I 

I 
81.2 I 

I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 

10'>.4 I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
105.4 I 

I 
?1.9 I 

I 
I 
I 
I 
I 

I 
21.9 I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

36.6 I 

I 
36.6 I 

105.4 I 
21.9 I 

6.9.9 
6. 2 

56.0 
35.8 
36.6 

I 
H3.8 I 

:================================================================================================================~====== 
I UMWANDlUNGS-VERBRAUCH 
I UND VERTEilUNGSVERlUSTE 

I 
2. 8 I 

I 
1.4 I 

I 
10.3 I 

t 
2.5 I 

I 
7.4 I 

I 
1.0 I 

I 
25.5 I 

:======================================================================================================================= 
I 
I NICHTENERGET. VERBRAUCH 
I 

I 
3.7 I 

I 

I 
48.6 I 

I 

I 
I 
I 

I 
52.2 I 

I 
=======;:::=:=========================================================================================================== 

ENDENERGIEVERBRAUCH 

INDUSTRIE 
HAUSHAlTE/KlEiNVERSR. 
VERKEHR 

GESAMT 

64.2 

I 
64.2 I 

I 

5.1 
10.7 
30.0 

I 
45.8 I 

I 

22.2 
67.8 

I 
90.0 I 

I 

13.3 
22.2 

I 
35.5 I 

I 

30.2 
25.3 
l. 8 

I 
'> 7.4 I 

I 

2.2 
16.6 

I 
20.9 I 

I 

"3.0 

I 
3.0 I 

I 

127.0 
n·5. e 
54.0 

I 
316.8 ' 

I 
=========================z========c=:======:=========:================================================================== 

(J) 
(]1 



Tabelle 31 Energiepfad 3 

(in Mio t SKE) 

Energiebilanz 2000 

=~====================================================================================================================== 

I KOHLEN I FLUESS. I GASFOER.I REGEN. I 
I IBRENNST.IBRENNST.I ENERGIEI 

KERN- I 
ENERGIE! 

STROM I FERN- I 
I WHPME I 

I wASSFR-1 GESAMT I 
I STOFF I I 

===========================================================~============================================================ 

PRI~AERF~FRGIFVF~RRAUCH 
I 

142.8 I 
I 

I 
100.4 I 

' 
I 

~q.6 I 
I 

I 
40.0 I 

I 

I 
372.A I 

I 
======================================================================================================================== 

IJ~\o/A~OLIJNGSEINSATZ 

STf<Oi"'FRZEUGUNG 
FEP~WAERME 

KOHLF-IJ"lloiANDLUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KUHLF-VFREDELUNG 
RAFFJNERIE'I 
WASSERSTOFF 

GESAMT 

75.7 
15.2 
5l.q 

5.4 

I 
148.2 I 

H.3 

I 
11.3 I 

7.0 

I 
1.0 I 

10.0 

I 
10.0 I 

92.7 
1'5.? 
'>l.q 

5.4 

71.3 

I 
236.'5 I 

=============================::========================================================================================= 
U~loiANDlUNGSAUSSTOSS 

STROI"'ERZEUGUNG 
FERNWAERI"'E 
KOHLF-UMWANDLUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHLE-VEREDELUNG 
RAFFINERlEN 
WASSERSTOFF 

GESAMT 

41.5 

I 
41.5 I 

65.8 

I 
65.8 I 

10.4 
5.4 

6.0 

I 
21.8 I 

43.<'> 

I 
43.6 I 

14.0 

I 
14.0 I 

43.6 
14.0 
51.9 

5.4 

11.9 

I 
lA6.7 I 

======================================================================================================================== 
I UMWANDLUNGS-VERBRAUCH 
I UND VERTEILUNGSVERLUSTE 

I 
2.1 I 2.9 l 

I 
11.4 I 

I 
2.0 ' 

I 
4.4 l 

I 
o. 1 I 

I 
23.3 I 

======================================================================================================================== 
I 
I NICHTENERGET. VERBRAUCH 
I 

I 
2.4 I 

I 

I 
31.9 I 

I 

I 
I 
I 

I 
34.3 I 

I 
,===============================================================~======================================================== 

ENDENERGIEVERBRAUCH 

INDUSTRIE 
HAUSHALTE/KLEINVERBR. 
VERKEHR 

GESAMT 

27.0 
4.6 

I 
31.6 I 

I 

16.3 
42.5 
331.2 

I 
q2.0 I 

I 

21.9 
Jq.3 

I 
61.2 I 

I 

q.] 
18.4 

I 
28.0 I 

I 

20.3 
17.4 
1.5 

I 
39.2 I 

I 

1. q 
ll.4 

I 
13.3 I 

I 

87.4 
124.9 

'>3.1 

I 
265.4 I 

I 
=::=========================:============:============================================================================== 

Ol 
Ol 



Tabelle 32: Energiepfad 3 

(in Mio t SKE) 

Energiebilanz 2030 

======================~================================================================================================= 
I KOHLE~ IFLUFSS. IGASFOER.I REGEN. I 
I IBRENNST.IBRENNST.I ENERGIE! 

KERN- I 
ENERGIE( 

STROM I FERN- I 
I WAER"'E I 

WASSER-I GESAMT I 
STOFF I I 

======================================================================================================================== 

PQI~AERENERG!EVERBRAUCH 
I 

160.0 I 
I 

I 
50.0 l 

I 

I 
80.0 I 

I 

I 
10.0 I 

I 

I 
l,c,o.'1 I 

I 
==~===================================================================================================================== 

UMWANDLUNGSF!NSATZ 

STROMERZEUGUNS 
FERNWAERME 
KOHLE-UMWANOLU~G 

HOCHOFE~ - GICHTGAS 
KOHLE-VEREDELU~G 

RAFF!NER!EIIj 
WASSERSTOFF 

GESAMT 

76.8 
23.4 
54.7 

4."i 

I 
15'l."i I 

35.5 

I 
35.5 I 

6.7 

I 
6.7 I 

15.0 

I 
15.0 I 

99.'5 
?l.4 
"i4.7 

4."i 

35.<; 

I 
216.R I 

====================================================================================~=================================== 
UMWANDLUNGSAUSSTOSS 

STROMERZEUGUNG 
FERNWAERME 
KOHLE'-UMWANDLUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHLE-VEREDELUNG 
RAFFINERIEN 
WASSERSTOFF 

GESAMT 

43.!l 

I 
43.8 I 

32.8 

I 
32.8 I 

10.'1 
4.5 

3.0 

I 
18.5 I 

46.'l 

I 
46.9 I 

21.6 

I 
21.6 I 

41l.Q 
21.6 I 
54.7 

4.5 

35.8 

I 
l63.1l I 

======================================================================================================================== 
I UMWANDLUNGS-VERBRAUCH 
I UND VERTEILUNGSVERLUSTE 

I 
2.2 I 

I 
1.4 I 

I 
9.4 I 

I 
3.6 I 

I 
4.7 ! 

I 
1.0 I 

I 
22.4 I 

=============::=%======================================================================================================= 
I 
I NICHTENERGET. VERBRAUCH 
I 

I 
2.4 I 

I 

I 
0.6 I 

I 

I 
31.4 I 

I 

I 
I 
I 

I 
34.3 I 

I 
============================================:==============================================================~============ 

ENDENERGIEVERBRAUCH 

INDUSTRIE 
HAUSHALTE/KLEINVERBR. 
VERKEHR 

GESAMT 

39.7 

I 
39.7 I 

I 

4.0 
21.6 
19.7 

I 
45.3 I 

I 

16.3 
34.7 

I 
51.0 I 

I 

19.0 
32.4 

I 
51.4 I 

I 

23.9 
16.4 
l.R 

I 
42.2 I 

I 

2.2 
18.3 

I 
20.5 I 

I 

86.2 
110.0 
54.0 

250.1 

===:==================================================================================================================== 

Ol 
-J 
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~. 11 Zusammenfassunr~ der Annahmen und F.rgebnisse der 

Energiepfade 1 und lj 

~.11.1 Hachsturn der energienachfragenden AktivitätPn 

Fiir Pfad 1 vrerden folgende mittlere Wachstumsraten f']'ir das 

nrut tosoz j_alprodukt anr,Pnommen: 

1980 - 2000: 3,3 1. pro Jahr 

2000 - 2030: 1,4 % pro Jahr 

DPr wirtschaftliche Strukturwanc1Pl bei Pfad 1 ist der gleiche 

wie bei Pfad 2. ~ie sich daraus er~ehenden Wachstumsfaktoren 

fii r rlie prod ukti ans-bezogenen Akti vi täten in den Rektoren 

Industrie und Kleinverbrauch sind in ~abelle 33 dargestellt. 

ner Hac hs turJSfaktor "B;)p c;es<trnt" gilt auch fi'cr den 'T'ei lse ktor 

"f~briger Verkehr". 

Pei Pfad 11 sinc' i!irU;chaftsvrachstLUn und ,c:;tcukturwandel - und 

damit auch die fm tsprec henden Hac hs tums fa ktoren - mit Pfad 3 

idAntisch. 

Alle l'ibrigen \Jachstumsar:marrrnen hei den Pfaden 1 und 11 sind 

die gleichen wie bei den ?faden 2 und 3. 

~lachstwnsfaktoren bei Pfad 1 

Ausgangsbasis 

1972 1980 2000 2030 

nrundstoff- 1.0 1.07S 1. 5P 2.11 

inclustrie (1.0) (1.47) (1.9f;) 

ilhrige Industrie 1.0 1. 75 2.09 3.14 

( 1. 0) (1.94) (2.9?) 

p;r? sarn te Industrie 1.(1 1. 075 l. 93 2.83 
( 1. 0) (1.80) (2.63) 

1Geinve rhrauc h 1.0 1.075 2.19 3.35 

(1.0) (2.03) (3.12) 

P,0P .f7E? samt 1.0 1. Cl7'=i 2.09 3.14 

( 1. 0) (l.C)Ij) (2.92) 
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~. 1 J. 2 fntwickl ung: des spezifischen Pnergieverbrauchs 

Die Fnquete-l~ommiss:ton hat die Einsparungen von Pfad 2 mit 

dem Attribut "Starkes Einsparen" versehen, diejenigen von 

Pfad 3 r1it ".Sehr starkes Einsparen" /5/. I!ie Annahmen iiber 

Einsparungen bei Pfad 1 entsprechen etwa der Hälfte des 

"Sinsparerfolges von Pfad 2 und werden als "~rendsparen" be­

zeichnet. 

Bei Pfad 4 werden Finsparraten entsprechend der ÖKO-Studie 

"Fnergiewende" !6! angenommen; diese t?:eben in vielen Berei­

chen iiher die Annahmen von Pfad 3 hinaus und werden dement­

sprechend als "Extremes Einsparen" bezeichnet. 

In rliesern .Sinne gelten die Aus sagen zu MaßnahMen iiher Ener­

gieeinsparungen bei den Pfaden 2 und 3 fGr die Pfade 1 und 4 
2ntsprechend schwächer hzw. stärker. 

In den ~ahellen 34 und 35 sind die Einsparraten und die Ent­

wicklung der Reheizungsstruktur riir die einzelnen Sektoren 

fOr das Jahr 2030 angep;ehen. Diese Werte wet'den - ähnlich wie 

bei den Pfaden 2 und 3 - im Jahre 2000 iM Bereich der Raum­

wilr'me zu ca. 50 'J, in allen iibrigen Pereichen zu ca. 

r~o - no % (je nach \vachstumsfaktor) erreicht sein. 

2.11.3 Fntwicklung des Energieverbrauchs 

Die Entwicklung des Endener~ieverbrauchs sowie die gesamte 

fnerp·,iebilan7. der Pfade 1 und 4 filr die Jahre 2000 und 2030 

ist in folgem1en 'I'abellen zusammenfassend dargestellt: 
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~abelle 3~: Reheizung~struktur in den Privaten Paushal~en 

und im Kleinverbrauch bei den Energie-

pfaden 1 und ~~ 

(in %) 
Private Haushalte 

Elektrisch+) 

Fernwärme 

Konventionen_+) 

Pfad 1 

2030 

~.F. 

5 
()2 

N.F. 

25 

511.5 

Solarheizurw ohne 1WrPlepumpe 

bivalent l?.S 

monovalent 

Elektr. W~rmepumpe 

(bivalent) 

1'lärr'lepumre rni t Verbren­

nungsmotor (bivalent) 

Yleinverbrauch 

TGektrisc.h+) 

Fernwärme 

J\onventionell +) 

Wärmepumpe mit Verhren­

nungc=;motor (bivalent) 

2olarhei zung ohne \.~,ti cme­

pumpe ( manovalen t) 

12.5 

12.5 

+)siehe Anmerkunp: im Text auf s. 7':' zu Pfad 1 

r::'abelle 36: Pfari 1 - Rndenergieverbrauch, 

Tabelle 37: Pfari II - Endenergieverbrauch, 

jeweils aufgeschllissel t nach 

Putzunt_~sarten, 

mabelle 3R: Pfad 1 - Prim8renergiebilanz 

Tabelle 39 :· Pfari 1 - Primärenergiebilanz 

'T'abelle 40: Pfad 4 - Primärenergiebilanz 

'T'abelle 41: Pfad il - Primärenergiebilanz 

Pfarl 4 
2030 

F.F. 

2~ 

') ~-
c:J 

50 

33 

Sektoren 

?000, 

2030, 

2000, 

2030. 

33 

34 

33 

und 
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Anmerkung zu Pfad 1: Um eine vorgegebene Entwicklung des 

Stromverbrauchs zu erreichen, besteht bei Pfad 1 die rnöglich­

keit, in den Rereichen Prozessw3.rme in der Industrie sowie 

Bc:tumw!:-irr1e in den Privaten Haushal ten/1\leinverbrauch foRsile 

PrennRtoffe durch elektrischen Strom zu substituieren (Um­

wancnung von PEIS....,...ELE bzw. HAm1--+-ELF.). Die r~enge dieser 

"Umwandlllng" ist offen und ergibt sich erst aus der Optimie­

rung: bei der· Rechnung. Im ersten Fall erfolr,t c1ie Substi tu­

tion i~ Verh~ltnis 1 : 1, im zweiten Fall im Verh~ltnis 

1 : 0.8, d. h. es wird hier eine Verbesserung von 20 ~ bei 

der technischen nutzung angenomrwn. 

Auf diese 1deise ergehen sich gegenüber den hisber genannten 

Annahmen folgende VerschJebunp;en bei Pfad 1 fiir 2000 und 

2030: 

Industrie: 

12.4 ~1io t .SKF PEn-l ~ 12.L! ~'lio t .SV:P FL~~ 

Private Raushalte/Kleinverbrauch 
-~~- -~---------

12.4 f1io t SKE v,.fAR~~ ~ 9. 9 ~~io t SKF ELE 

+ 2.5 Mto t SKF SPAR. 

Tliese Verschiebungen sind in den C:'abellen 36 hzw. 38 und 3~ 

enthalten. 



Tabelle 36: Energiepfad 1 - Entwicklung des Endenergieverbrauchs 

(in Mio t SKE) 2000. 

Industrie REIS WAR1'1 ELE FERN gesamt REIS WAR1'1 
Grundstoffindustrie 

Prozeßwärme 60.3 1 6. 1 76.4 81 . 3 

Übrige Industrie 

Prozeßwärme 22.6 3.4 26.0 34.8 

Licht und Kraft 24.9 24.9 

~~~~~~~~-ig~§~_!g~~§!~~~ ------ _1_Q_~l __ 1------- _1,_~-- _1~:..~-- ------- _lQ.._J_ __ 
Insgesamt 82.9 10.3 44.4 1.9 139.5 11 6. 1 10.3 

Verkehr 'IR ELE gesamt 'IR 

Individualverkehr 35.0 35.0 34.2 

Q2r~g~r_!~E~~tr __________ 35.1 2.2 ------1--l'Z.:..l __ 1---~l:..l_ 1------------- -------1-------

Insgesamt 70. 1 2.2 72.3 85.5 

Private Haushalte SUN WAR1'1 ELE FERN gesamt SUN WAR1'1 
Raumwärme 2. 1 42.1 9.8 4. 1 58.1 4.5 34.0 

Prozeßwärme 1 .0 5.9 9.6 1.1 17.6 1. 7 4.4 

Licht und Kraft 1-_Q_._:z.. __ ------1-__ Q."_l __ 1---------------------------------------- ------ -------
Insgesamt 3. 1 ·~8 .0 26.1 5.2 82.4 6 2 38.4 

.t(leinverbrauch 

Raumwärme 0.7 30.0 6. 1 6.2 43.0 1.6 24.3 

Prozeßwärme 0. 4 '12. 7 6.0 2.2 21 . 3 0.7 18.2 

Licht und Kraft 6.8 6.8 1--------------------------------- ------ -------1------- ------ -------- -------
Insgesamt 1.1 42.7 18.9 8.4 71 . 1 2.3 42.5 

Endenergie insgesamt 365.3 

2030 

ELE FERN 

18.2 

3.7 

36.9 

----- _ .2 .... .2 __ 

58 . 8 2.2 

ELE 

_l"_L ------
.3 / 

ELE FEHN 

11 . 0 7.0 

1 2. 6 1 . 8 

_9.~0- ------
i? h R R 

7.2 10.2 

9.2 3.9 

1-1<2.:..1._ -----
26.7 1 4. 1 

gesamt 

99.5 

38.5 

36.9 

_12 .... .5 _ 

187 . 4 

gesamt 

34.2 

_5.1..._5._ 

88 7 

gesamt 

56.5 

20.5 

1---9.~0-
Rh .n 

43.3 

32.0 

__lQ"_;i_ 

85.6 

447.7 

-...j 

w 



Tabelle 37: Energiepfad 4 - Entwicklung des Endenergieverbrauchs 

(in Mio t SKE) 2000 2030 

Industrie HEIS WARI1 ELE FERN gesamt HEIS WARI1 ELE 
Grundstoffindustrie 

Prozeßwärme 40.6 3.8 44.4 34.0 3.2 

Übrige Industrie 

Prozeßwärme 16. 1 * 1 6. 1 19.8* 

Licht und Kraft 15.5 15.5 19.2 

~~~~~~~~-lß~~~-Jg~~~!~~~~ 7.7 2.7 10.4 4.2 -------
,_ _______ 

----- -------- ------ ------- ------
Insgesamt 56.7 7.7 19.3 2.7 86.4 53.8 4.2 22.4 

Verkehr 'IR ELE gesamt 'l'R ELE 
Individualverkehr 25.4 25.4 18.2 

Q2~~ß~E-~~E~~gE __________ 23.5 1 . 6 25. 1 29.4 2. 1 -------,_ _______ ----- -------- ------- ------- ------
Insgesamt 48.9 1 . 6 50.5 47.6 2. 1 

Private Haushalte WARI1 ELE FERN gesamt SUN WARI1 ELE 
Raumwärme 4.6 33.4 1. 8 3.5 43.3 9.8 7.0 0. 4 

Prozeßwärme 4. 1 6.0 2.4 2.5 1 5.0 6.9 4.8 0.3 

Licht und Kraft 4.6 4.6 5.4 ------------------------- ------- ------- ----- -------- ------ ------- ------
Insgesamt 8.7 39.4 8.8 6 .o 62.9 1 6. 7 11 • 8 6. 1 

Kleinverbrauch 
Raumwärme 1. 7 23.3 0. 5 2.9 28.4 3.6 3.8 0.2 

Prozeßwärme 1 . 3 8.5 1 . 2 1 • 4 1 2. 4 2.4 10.2 0.1 

Licht und Kraft 4.5 4.5 5.8 ------------------------- --------------- ----- -------- ------ ------- ------
Insgesamt 3.0 31.8 6.2 4.3 45.3 6.0 1 4. 0 6. 1 

Endenergie insgesamt *davon 5.0 SUN 245.1 *davon 5.0 SUN 

FERN 

4.2 

4.2 

-----

FERN 

6.0 

4. 1 

-----
10. 1 

3.3 

2.2 

-----
5.5 

gesamt 

37.2 

19.8 

19.2 

8.4 
------

84.6 

gesamt 
18.2 

31.5 ------
49.7 

gesamt 
23.2 

1 6. 1 

5.4 
------

44.7 

10.9 

14.9 

5.8 ------
31.6 

210.6 

--.J 

""" 



Tabelle 38: Energiepfad 1 

(in Mio t SKE) 

Energiebilanz 2000 

===============================================================================:======================================== 
I KOHLEN IFLUFSS. IGASFOER.I RF.GEN. I KERN- I 
I IBRENNST.IBRENNST.I ENERGIE! ENERGIE! 

STROM I FERN- I 
I WAERME I 

I WASSER-I GESAMT I 
I STOFF I I 

======================================================================================================================== 
I 
I PR!MAERENERG!EVFRBRAUCH 

I 
175.0 I 

I 

I 
150.0 I 

I 

I 
100.~ I 

I 

I 
40.0 I 

I 

I 
ns.o 1 

I 

I 
600.0 I 

I 
======================================================================================================================= 

UMWANDLUNGSEINSATZ 

STROMERZEUGUNG 
FFRNWAERME 
KOHLE -U!'1WANDLIJNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHLE-VEREOELUNG 
RAFFINERIEN 
WASSERSTOFF 

GESAMT 

80.0 
13.0 
52.0 
9.2 

30.0 

I 
184.2 I 

106.6 

I 
106.6 I 

20.7 

I 
20.1 I 

10.0 

I 
10.0 I 

I 
I 

130.4 I 
4.6 I 

I 
I 
I 
I 
.I 

I 
135.0 I 

241. l 
17.6 
-;2.0 

Q.Z 
30.0 

liJ6.f> 

I 
4'>6.6 I 

===========================================:============================================================================ 
UMWANDLUNGSAUSSTOSS 

STROMERZEUGUNG 
FERNWAERME 
KOHLE-UMWANDLUI\IG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHLE-VEREDELUNG 
RAFFINERIEN 
WASSERSTOFF 

GESAMT 

41.6 

I 
41.6 I 

98.4 

I 
98.4 I 

10.4 
9.2 

18.0 
9.0 

I 
46.6 I 

103.9 

I 
103.9 I 

16.2 

I 
16.2 I 

103.9 
16.2 
52.n 
9.2 

lß.O 
107.4 

I 
306.7 I 

======================================================================================================================== 
I UMWANDLUNGS-VERBRAUCH 
I UND VERTEILUNGSVERLUSTE 

I 
2.1 I 

I 
4.3 ' 

I 
13.0 I 

I 
2.0 I 

I 
12.3 I 

I 
o.a 1 

I 
34.3 I 

=:====================================================================================================================== 
I 
I NICHTENERGET. VERBRAUCH 
I 

I 
3.5 I 

I 

I 
47.0 I 

I 

I 
I 
I 

I 
50.5 l 

I 
=~=:===:=========================================================:=============================================%======== 

ENDENERGIEVERBRAUCH 

INDUSTRIE 
HAUSHALTE/KLEINVERBR. 
VERKEHR 

GESAMT 

22.2 
4.6· 

I 
26.8 I 

I 

33.4 
57.9 
46.3 

I 
137.5 I 

I 

37.7 
28.2 

I 
65.9 I 

I 

4.2 
23.8 

I 
28.0 I 

I 

44.4 
45.0 

2.2 

I 
'H.6 I 

I 

1.9 
n. 6 

I 
15.4 I 

I 

139.5 
153.5 
12.3 

I 
365.3 I 

I 
::sazz::===============:===========================================================================================:==== 

--J cn 



Tabelle 39: Energiepfad 1 

(in Mio t SKE) 

Energiebilanz 2030 

~======================================================================================================================= 
! KOHLEN IFLUESS. IGASFOER.J REGFN. I KERN- I 

IBRfNNST.IBRENNST. I ENERGIE! ENERGIE! 
STROM I FERN- I 

I WAERME I 
I WASSER-I GESAMT 
I STOFF I 

=~========~=============================================================================================~=============== 

I PR[MAEkENFRG!EVERbRAUCH 
I 

I 
210.0 ! 

I 

I 
lOO.'l I 

I 
149.1 

I 
5o.o I 

I 

I 
290.0 I 

I 

I 
soo.o I 

I 
======================================================================================================================== 

UMWANDLUNGSEINSATZ 

STROMERZEUGUNG 
FERNWAERME 
KOHLF-UMWANDLUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHlt-VEREDElUNG 
RAFFINERIEN 
OIASSERSTOFF 

GE SM'IT 

"lO.O 
2!.1 
68.9 
12.0 
30 .o 

I 
212.0 I 

71.7 

I 
H. 7 I 

28.0 

t 
28.0 t 

12.0 

I 
12.0 I 

275.2 
7.5 

7.3 

290.0 

32.3 

I 
32.3 I 

29.1 

2<1.1 

395.? 
?8.7 
68.<1 
12.0 
66.'1 
H. 7 
32.1 

I 
675.0 l 

======================================================================================================================== 
UMOIANOLUNGSAUSSTOSS 

STROMERZEUGUNG 
FERNWAERME 
KOHLE-UMWANDLUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHLE-VEREDELUNG 
RAFFINERIEN 
OIASSERSTOFF 

GESAMT 

55.1 

I 
55.1 I 

66.2 

I 
66.2 I 

13.8 
12.0 
51.9 
6.0 

83.7 

16 'l. 8 

I 
169.8 I 

26.4 

I 
26.4 I 

29.1 

29.1 

169.8 
26.4 
68.9 
12.0 
51.9 
72.2 
29.1 

I 
430.2 I 

==============================================================:========================================================= 
I UMWANDLUNGS-VERBRAUCH 

UND VERTEILUNGSVERLUSTE 
I 

2.8 I 
I 

2.9 I 
I 

14.4 
I 

2.5 I 
I 

16.3 I 
I 

1.3 I 40.1 
%==================================================================================:==================================== 

ICHTENERGET. VERBRAUCH 
I 

4.1 
I 

i 
62.8 I 

I 

I 
67.5 I 

I 
=============================================:========================================================================== 

ENDENERGIEVERBRAUCH 

INDUSTRIE 
HAUSHAlTE/KlEINVERBR. 
VERKEHR 

GESAMT 

45.6 

I 
45.6 I 

I 

34.0 

58.5 

I 
92.5 I 

I 

46.7 
80.9 

I 
127.6 I 

I 

8.5 
27.0 

I 
3 s. 5 I 

I 

SR.A 
59.3 
3.2 

121.3 

2.2 
22.9 

I 
25.2 I 

l 

187.4 
171.6 

88.7 

I 
447.7 I 

I 
;::==:==:====:===·====================================================================================================== 

-.J 
Ol 



Tabelle 40: Energiepfad 4 

(in Mio t SKE) 

Energiebilanz 2000 

============================================================================================:=========================== 
I KCJHLEN IFLI:JESS. IGASFOER.I REGEN. I 
I IBRENNST.IBRENNST.I ENERGIE! 

KERN- I 
ENERGI EI 

STROM I FERN- I 
I P!AERME I 

WASSER-I GESAMT I 
STOFF I I 

======================================================================================================================== 
PR!MAERENfQGI~VERBRAUCH 

I 
lH.B I 

I 
10s.o I 

I 

I 
56.1 I 

I 

I 
5o.o I 

I 

I 
345.9 1 

I 
======================================================================================================================== 

UMWANDLUNGSEINSATZ 

STROMFRZEUGUNG 
FfPNWAERME 
KOHLF-UMWAN~LUNG 

HOCHOFE~ - GICHTGAS 
KOHLF-VEREOELUNG 
RAFF !NER IEN 
WASSERSTOF-F 

GESAMT 

52.6 
15.0 
56.3 
5.4 

I 
129.2 I 

76 .. 8 

I 
76.8 ·I 

4.4 

I 
4.4 I 

26.9 

I 
26.9 I 

83.9 
15.0 
5&.3 

5.4 

76.8 

I 
237.'3 I 

======================================================================================================================== 
UMWANDlUNGSAUSSTOSS 

STROMERZEUGUNG 
FERNWAERME 
KOHlE-UMWANDLUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHlE-VEREDElUNG 
RAFFINERIEN 
WASSERSTOFF 

45.0 

70 .. 9 

u. 3 
5.4 

6.4 

39.9 
13.8 

'39.9 
11. ~ 
56.3 

5.4 

77. 'l 

----------~------------------------------------------------------------------------------------------------------

GESAMT 
I 

45.0 I 
I 

70.9 I 23.1 
I 

39.9 I 
I 

13.8 I ' 192.6 I 
·=========================================================================================================~============= 
I UMWANDLUNGS-VERBRAUCH 
I UND VERTEilUNGSVERLUSTE 

I 
2. 3 I 

I 
3 .. 1 I 

I 
10.4 I 

I 
1. 5 I 

I 
4.0 I 

I 
0.1 I 

I 
21.9 I 

======================================================================================================================== 
I 
I NICHTENERGET. VERBRAUCH 
I 

I 
2.4 i 

I 

I 
31.9 I 

I 

I 
34.3 I 

I 
======================================================~================================================================= 

ENDENERGIEVERBRAUCH 

INDUSTRIE 
HAUSHAlTE/KLElNVERBR. 
VERKEHR 

GESAMT 

27.4 
15.5 

I 
42.9 I 

I 

12.6 
42.5 
43.q 

I 
99.0 I 

I 

19.3 
13.2 

I 
32.5 I 

I 

5.0 
ll.6 
5.0 

I 
21.6 I 

I 

19.'3 
14.9 
1.6 

I 
35.9 I 

I 

2.7 
10.4 

I 
13.1 I 

I 

86.4 
108.2 
50.5 

I 
245.1 I 

I 
==================================:======================:============================================================== 

-.J 
-.J 



Tabelle 41 Energiepfad 4 

(in Mio t SKE) 

Energiebilanz 2030 

==:==================================================:================================================================== 
I KrHllEN I FlUE SS. I GASFOER.I REGEN. I KERN- I 

fBRE~NST.(BRENNST.( ENERGIE! ENERGIE! 
STROM I FERN- I 

I WAERME I 
I WASSER-I GE~AMT I 
I STOFF I I 

==========================================================:============================================================= 
PRI~AERENFPGIEVERBRAUCH l<t3.1 30.1 

I 
35.2 I 

I 

I 
100.0 I 

I 

I 
108.4 I 

I 
======================================================================================================================== 
U~wANJLUNGSEINSATZ 

ST'<C"lERZEUGUNG 
FERNWAER"1E 
KOHlE-UMWANUlUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHLE-VEREDELUNG 
RAFFINERIEN 
WASSERSTOFF 

GESAMT 

32.fl 
?2 .6 
61.7 
4.5 

I 
121.6 I 

21.. 4 

I 
21.4 I 

l.fl 

I 
1. B I 

48.9 

I 
4A.9 I 

A3.5 
22.6 
61.7 
4.5 

21.4 

I 
lQ3.7 I 

======================:=======================================================:========================================= 
UMWANDLUNGSAUSSTOSS 

STROMERZEUGUNG 
FERNloiAERME 
KOHLE-UMWANDLUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHLE-VEREDELUNG 
RAFFINERIEN 
loiASSERSTOFF_ 

GESAMT 

49.3 

I 
49.3 I 

19.7 

I 
19.7 I 

12.3 
4.5 

l.ß 

1 ß. 1 

40.5 

I 
40.5 I 

20.13 

I 
20.8 I 

40.5 
?0.8 
61.7 
4.5 

21.5 

I 
149. 1 I 

======================================================================================================================== 
I UMWANDlUNGS-VERBRAUCH 
I UND VERTEilUNGSVERLUSTE 

I 
2.5 I 

I 
0.9 I 

! 
7.3 

I 
1. 3 I 

I 
4.0 I 

I 
1.0 I 

I 
18.9 I 

======================================================================================================================== 
I 
I NICHTENERGET. VERBRAUCH 
I 

I 
2.4 I 

I 
31.9 

I 
34.3 I 

I 
==:============================================================================~=======:================================ 

ENDENERGIEVERBRAUCH 

INDUSTRIE 
HAUSHAlTE/KlElNVERBR. 
VERKEHR 

GESAMT 

43.8 
22.2 

I 
65.9 I 

I 

27.6 

I 
27.6 I 

I 

9.3 
3.6 

12.9 r 
! 

5.0 
22.8 
20.0 

I 
47.8 I 

I 

22.4 
12.1 

2.1 

36.6 

4.2 
15.7 

I 
19.9 I 

I 

84.6 
76.3 
49.7 

I 
210.6 I 

I 
===============================================================:=====:================================================== 

-..J 
CD 

I 
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-:>"' Pachbildung der Energie-Projektionen des "Gemeinschaftsgut­

a c r•tens" mit dem Rec henr1odell der Fnergiepfade 

?,,l Einleitung 

Irn Zu:::arrnqenhang rni t ner 3. Fortschreihunv. des Fnergiepro­

g;ramms (1981) hat der Pundesminister fi.ir vTirtschaft an clas 

Deutsche Institut fOr l!irtüchaftsforschung (DI\AT) Perlin, <las 

energiewirtschaftliche Institut fUr Universit~t KMln (FWI) 

uml das Rlleini:sch-\\rcstfiHische Institut fiir Wirtschafts­

forschunß (RWI) Essen ein Gutachten Ober die Fntwicklnng cle~. 

:<~nergieverb raue hs in r4e r P.undes republ i K: Deutschland bis zu11, 

Jahre 1995 in Auftrag gegeben. Das Ergebnis dieses Gemein-

schafts-Gutachtens sind drei verschiedene Fner~iever-

hrauchs-Pr'ojekttonen (V.qrianten A his C). Ji'iir jerle Variante 

wird dabei die ger:;amblirtschaftliche F:ntwicklung unter Ver­

vrendung von makroökonomischen Hortellen prognostiziert und 

d2raus die Nachft1 crge nach Ener·gie und clie Entwicklung rles 

Fner~ieverhrauc hs hes tirmnt. 

Die Var·ümten A uncl C basieren auf einer (jkonornischen Lei t­

c1<:tenprognose des IHW, die VarianteBaufeiner cles P1:TI. fiie 

Varianten A nnrl B s~~nd gleichz.el tig Anfang 19P 1 fertigve­

stellt worrlen u~d enthalten rlen Informationsstand llher wirt­

schaftliche RntwtcV:lun~Zstendenzr::n bis zum ,Sp8ther'hst 19Rn. 

Die Variante C tst nachtr~~lich entstanden, nachdem das DIW 

ü; .?on:nce>l1 J<lP] nc~ue Leitdaten rler pe::>r=u:-~twirt::ochaftlichen Pnt­

vJicklung et'arhei tet hRt, eHe teilweise starl~ von denen c1er 

Variante A ahi·leichen. Das DH/ sieht inz1·rischen eine Hirt­

schaftliche Fntwicklung ~emijß V:::triante C als wahrscheinlicher 

an als eine nach Variante A; die Variante A ist jedoch weiter­

hin im GemeinschaftsgutAchten enthalten. 
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Die drei Energie-Projektionen sind in einem umfangreichen 

3\lOsei tigen Bericht clokumen tie rt /1ll/. Die wirts c haftl ic he 

Entwicklunp; jeder einzelnen Variante ist - neben den wichtig­

sten Ausgangsannahmen - nur mit den F.rp;ebnissen angegeben und 

kann im einzelnen ohne zus~tzliche Informationen nicht nach­

vollzogen werden; wohl aber ist - auf der Grunnlage des aus­

führlichen energiewirtschaftliehen Datenmaterials - eine Nach­

rechnung der Entwicklung des Fne rgieve rhrauc hs nahe zu voll­

ständi[': möglich. 

Die VerUffentlichlng der Energie-Projektionen des Gemein­

schaftsgutachtens 1981 fijllt in die ~eit, in der clie Energie­

pfade der Fnquete-Y:omnission die öffentliche Kritik gerade 

hinter sich haben. Diese Yritik hat sich neben der grunds~tz­

lichen Vorgehensweise bei den Pfaden vor allem auch auf 

Einzelannahmen, insbesondere zu Energieeinsparungen und wirt­

schaftlichem Strukturwandel, bezogen (siehe Abschnitt lf.l). 

Es ist deshalb naheliegend gewesen, die drei Varianten des 

Gemeinschaftsgutachtens "durch die Prille ner Energiepfade zu 

betrachten", um auf diese \•!eise die verschiedenen Annahmen in 

den Energiepfaden denen der Varianten gegenüberzustellen unn 

sie dadurch entsprechend einordnen zu können. 

Der Betrachtungszeitraum fitr die Varianten des Gemeinschafts­

Gutachtens ist 1978 bis 1995 (mit Zwischenschritten für 1985 

uncl 1990), die Ausgangsbasis ist 1978. Der Betrachtungszeit­

raum der Energiepfade ist 198\l bis 20:::10 rnit einem Zwischen­

schritt fUr das Jahr 20\lO; Aus~angshasis ist das Jahr 1078, 

einheitlich hoche~erechnet auf 198\l mit F = 1. ll75. 

Ein Vergleich von Varianten unn Eneq.<:iepfaden muß sich des­

halb bei den Pfaden auf das Jahr 2000 beschränken. Der Unter­

schied zwischen 1995 (Varianten) und 2000 (Energiepfade) ist 

bei den bestehenden Unsicherheiten von untergeordneter Recleu­

tung. Weiter zeigen die Ergebnisse der Varianten, daß sie 



-81-

sich irn Umfelo der" Pfade 1 unrl? bewegen- rlie Pfade 3 und 1{ 

liegen o.ußerhalh der F.ntvvicklunp~stfmc1enzen oer 1l?.rianten. 

Des halb werden die 'lar ian ten ledürl ich nen Pfaden 1 uncl ? 

gegeniiberpestell t. 

Die Zahlenang;aben in diese!l1 1\api tel ft'ir die V8rianten sind 

oas Ergebnis einer r:wdellm~i.ßigen Pac hrec hnunp; mit dem Pechen­

monell rler Energiepfaoe, das fiir diesen ~weck erweitert wor­

den ist. Hierbei sind die ~ 1achstumsfaktoren der nie Energie­

nachfrae~e bestimmenden wirtsch8ftli.chen /\kti.vit9.ten im ein­

zelnen eiern Gemeinschaftsptltachten direkt entnor1men (in 

Einzelfällen muC)ten sie gescM.tzt werden). Die An~~ahen in 

Gemeinschaftsgutachten iiher Energie-Einsparungen bis 1995 

werden ir'l Sinne der' Logik c1e r Rne rgie pfade irc "l;:.mgfrl. s tip:e" 

f.j_nsparraten umgerechnet (siehe Ahb. 3 in Abschnitt ?.1). Das 

heißt: Die F.inspCJrraten bei rlen jeHeiligen "neuen" 'J'ech­

nologien irn Rechenr1ortell werden so gewählt, daß sie in rtem 

~Tix: von "alten" nncJ "neuen" 'T'echnolo["ien im Jahr>e 19::-s gerade 

die in den Varianten auspewiesenen Pinsparunpen ergeben. Tn 

diesem Sinne ist das Jahr 199S hei rten Varianten in ~er 

gleichen Weise wie dRA Jahr 2000 bei clen Energiepfarten ein 

Stiitzpunkt flir eine li=ingerfristiR:e Entwtck:lung. PFCi ent­

sprechenrier Extrapolation ~er 1.!Rchsturnsannahnen i:st rlarnit 

eine Verlängerung det~ F.nergie-Pro.jekUonen cles Gemeinschafts­

Gutachtens bis zuM Jahre 20l0 m8glich. Eine solche Verltlnge­

t1ung wird im letzten Abschnitt dieses Eaoitels heispielhaft 

aufgezeie;t. 

3.2 Wirtschaftliche Fntwicklung und Fntwicklung des spezifischen 

Fner~ieverbrauchs im Sektor Industrie (= Verarbeitendes 

Gewerbe) 

mir die ~ntwicklung des gesamten Bruttosozialprodukts (PSP) 

werden bei den Varianten im Vergleich zu rten Energiepfaden 

folgende mittlere j~hrliche Wachstumsraten (in %/Jahr) 

zugrunde gelegt: 
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'/arianten A E c 
1978 - 1995 2,7 3,4 2,2 

1-~nergiepfade 1 2 

1<:Wo - 2000 3,3 ?.,0 

Die wi rts chaftlic h=: Pntwic ld ung irn ,"e ktor Intlus trie 1st im Ge­

nreinschafts-nutachten sehr det.<ülliert darp;e:stellt, es werden 

folgende ~ranchen im einzelnen betrachtet: 

(1) Fisenschaffende Industrie 

(2) ChetniRche Industr>ie 

(3) Rteine und Srden 

( Lr) !'ichteisenmetall-1ndustrie 

(5) 7ellstoff, Papier, Pappe 

(6) Übriges ver>arbeitendeß Gewerbe. 

Die Pranche~ (1) his (5) gehMren zur Gruppe des Grundstoff­

und Produk-tions[ ü te r-Gewerhes. H'ii r die hier du rc hge-Pii hrtero 

~1oc1ellrechnune;en wird rHe Aufteilunr; in die Rr'anchen (1), (2) 

und (~) beibehalten; die Rranchen (3) bi:s (5) werden der> Ein­

fachheit halber> zusarm11engefa!?Jt in einen 'l'eilsektor> "Restliche 

Grundstoffindustr>ie". 

H'iir jec'le einzelne Branche wird irn Ger1einschaftsr;utachten die 

Entwicklunp, der Fneq~ienachfrage er>recrmet aus der Fntwick­

lung der l'\ettopro<luktion sowie der Entwicklunp; des spezifi­

fchen Energieeinsatzes (Fnergieverbrauch/DM Wer>tsch~pfunp;). 

Fiir die ~1 achr>echnung lm Hodell wlrd die Enen;ienachfr>age je­

der> Rr>anche analog zu den Fner>giepfaden in elnen raumwärme­

bezogenen und einen pr>oduktionsbezor;enen Anteil aufgeteilt. 

Dle ra umw!ir>mehe ?;01Sene Fne r>p;ienac hfr>age wi r>rl. - rla im Gemein­

schafts;sutachten keine An~ahen h:i er> zu gernacht werden - in An­

lehnung an Pfad 2 behandelt. Filr die Pr>o<luktlonsbezogene Fner>­

p;ienachfr>age lst rlas Vonrehen bei Pfaden uncl Var>ianten 

[:"leic h. 
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In 'T'ahelle 42 ist die teilweise sehr unterschiedliche wirt­

schaftliche Fntwicklung in den einzelnen Branchen in Relation 

zum Bruttosozialprodukt (BSP-Fachstum = 100 'f,) angegeben. 

Tabelle 42: Wachstum einzelner Branchen des Sektors Indu­

strie nach dem Gemeinschaftsgutachten in Rela­

tion zum Bruttosozialprodukt 

(in %) A 

Bruttosozialprodukt 100 

~isenschaffenoe Industrie 65 

r,hemische Inoustrie 177 

Restliche Grundstoffindustrie 106 

Gesamte Grundstoff-Industrie 140 

Übrige Industrie 1?3 

Gesamte Industrie 126 

Anmerkung zum Lesen von r;'ahel1e 42: 

strie w~chst z. B. in Variante A 65 

Variante 

p c 

100 100 

33 50 

18R 181 

70 120 

131 1112 

99 145 

107 1114 

Die FLsensc"haffenoe Indu-
U/ oder 2/3 so stark hzlv. F 

in Variante C 50 7 oder halb so stark wie RSP; umgekehrt 

w~chst z. B. die Chemische Industrie in Variante A 177 % oder 

1, 8 mal so stark wie I3SP - das p:leic he gilt für Variante C. 

'T'ahelle 42 zeip:t einen starken Strukturwandel Ln Richtung zu­

nehmender Grundstoffindustrie, und zvvar im Hesentlichen im 

Sektor Chemische Industrie. Aber auch der Bereich der ilbrigen 

Industrie wächst (mit Awmame der' Variante B) im Vergleic"h 

zum BSP überproportional. 

Die im Gemeinschaftsgutachten angegebenen jeweiligen Vermin­

derungen des spezifischen Energieverhrauchs. in den einzelnen 

Peanchen ergeben langfristige "Einsparraten", wie sie in 'ra­

belle 43 ausgeHlesen sind. 
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mahelle Lß: Langfristige Einsparraten in der Industrie nach 

dem Gemeinschaftsgutachten 

Variante 

(in %) A B c 
Eisenschaffende Industrie 

- T\okseinsa tz 23 20 17 

- Obriper nereicr 50 41=; LJfi 

Cheln.is ehe Inr4nstrie LIO 31 '-17 
2estliche Grundstoff-Industrie 41 lHJ 42 

iib rige Industrie 22 23 15 

Die in mahelle 43 ausgewiesenen Verminderungen des Energie­

einsatzes laRGen erkennen, daP· es sich nicht ausschliPRlich 

nur urn technische Energie-Einsparunr.en im Sinne der Annahmen 

der fnergiepfade hi-lndf..,lt. Vielr:1ehr iRt bei der Verminr1erun.cs 

c1es c>rwzifischPn [nergieeinsat?:PS RUch ein Struktun.,randel 

innerl~a1b einzelner Dranehen enth8lten. 1~Jörtlich heH',t es 

da;m iPl Gemeinschaftsgutachten: Peir1 Hii.ckfo'~ang des Rpezifi­

schen F:nergiever•hrauchs ist zu heriicksichtigen, 

"dar.) in ~nkunft mit einer Verschiehunf~ der Frorluvtpa­

lette zu weniger energieintensiveil Produkten zu rechnen 

Lst; zum einen HeNlen die sich vertetwrnden energie­

intensivr::n Produkte nicht mehr so 0t;ark nachgefravt, zum 

anderen we rrl en diese Produkte verr1u tl ich zunehmend in 

L~ndern produziert, die, wie zum Geispiel die Mlförrte~­

Hinde r, iiber p:iins t:ir;P re Red ingunp;en de0 F'nergieeinsa tz es 

verfii[?'en." (GemeinschaftsR;utachten, S. 70). 

Hinweise, um die beiden F,ffekte - Strukturv1andel innerhalb 

einer flranche und technische Einspc=trungen - zu trennen, sind 

nicht vorhanden. Dar1it ist ein Vergleich mit cien Energie­

pfaden zun~chst nicht ohne weiteres m~glich - dies gilt dann 

:i nsbe~wn:Je re c=tuc h fiir c1 ie vJac hs turnsangaben in Tabelle 4 2. 
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Ein Versuch, die beiden Rffektc ZIJ trennen, ist folgende Ver­

gleichs rec hnung: Es wird angenommen, daf\ die Finsparra te im 

Bereich Ubri~e Industrie in jeder Variante ausschließlich 

technische Einsparungen zum Inhalt hat; diese Einsparrate 

wird jevwils auch bei den Branchen der Grundstoffindustrie 

als technische Einsparung zugrunde gelegt. Pun werden neue -

verminderte - 111/achstumsfaktoren in der Weise ermittelt, daß 

der Energieverbrauch jeweils der p;leic he bleibt. Inhal tl ich 

bedeutet dieses Vorgehen: In Jeder P,ranche wir(1 clas heutip:e 

Spektrum grund s toff-spez tfisc her Produktion auch fi!r die 2u­

kunft beibehalten, ctr:::r jeweils nicht-grundstoff-spezifische 

Zuwachs ''rird aus der Branche ausgeklamrnert und kann 

beispielsweise - wie bei den Energiepfaden - dem Sektor 

Kleinverbrauch zugeschlagen werden. Auf diese Weise ist ein 

Vergleich mit den Energiepfaden möglich (siehe Tabelle 44). 

~abelle 44: Korrigierte wirtschaftliche Entwicklung der 

Varianten - Vergleich mit den Energiepfaden 

Varianten Pfade 

(Angaben in %} A B c 1 2 

Langfristige technische 

Einsparung für alle Branchen 22 23 1 5 10 20 

Korrigierte Wachstumsfak-

toren relativ zum 

BruttosQzialprodukt 

Eisenschaffende Industrie 21 10 11 

Chemische Industrie 11 2 157 67 

Restliche Grundstoff-Industrie 56 40 44 

Gesamte Grundstoff-Industrie 81 100 51 50 50 

Übrige Industrie 1 23 99 14 5 100 100 

Gesamte Industrie 11 4 99 1 25 85 85 
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].~ Die Entwicklung im Sektor Verkehr 

Der Sektor Verkehr ist in den Varianten des Gemeinschaftsgut­

achtens wesentlich st~rker aufgevliedert als bei den Pnergie­

pfnden. FOr die Modellrechnungen vdrd folgenc1e Zuordnung gc­

vrtthl t: 

UrsprUn~liche Aufgliederung 

im Gutachten 

Schienenverkehr 

- Gi\ter 

- Personen 

,Qt rnf-\enverlre hr 

- Individual (PYP) 

- öffentl. Personen------/ 

- c)ffe'ltl. Gl'iter 

LuftvePlrehr 

Pi nnensc hiffahrt 

Nachbildung iM Modell 

sonstir::er Verkehr 

L!T1.1-Verkehr 

Luft + Schiff 

Wachs turrJsfa ktoren sowie technische Einsparunr~en in den ein­

zelnen Pereichen lassen sich gr~ßtenteils exakt ermitteln (so 

insbesondere hei den energiewirtschaftlich wichtigen Berei.-

c hen PKW- und Ll<:\v-Verkehr), in Henigen Re reichen mußten sie 

aus tPi lweise <JUali tr:ttiven Angabt·m gesch'itzt werden. fJlabelle 

L15 zeigt eHe F:ntwicklung in diefW111 Sevtor. 
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Tabelle 45: Entwicklung im Sektor Verkehr nach dem Gernein­

schaftsgutachten ir.1 Vergleich r'lit den Rnergie­

pfaden 

~~9b§~~~§f~~~9E~~ 

PKW-Verkehr 

LKW-Verkehr 

Luft + Schif.f 

Sonstiger Verkehr 

PKW-Verkehr 

LKW-Verkehr 

Luft + Schiff 

Sonstiger Verkehr 

A 

1. 25 

1. 20 

1. 40 

1. 1 5 

32 

10 

Varianten 

B c 

1978 - 1995 

1. 30 1. 20 

1.30 1. 18 

1. 46 1. 40 

1. 20 1. 1 5 

32 32 

10 10 

3.11 Die Entwicklung im Sektor Private Haushalte 

Pfade 

2 

1980 - 2000 

1 • 1 5 1 • 1 5 

(nach BSP) 
1. 94 1. 48 

25 50 

1 5 30 

Der energiewirtschaftlich bedeutsamste Posten in diesem 

Sektor ist der RaumwHrmebedarf; die Rntwicklung wird 1m 

Gemeinsc haftsr;u tac hten sehr ausfii hrl ich behandelt und geht 

teilweise weit mehr in die Details als die Energiepfade, so 

Cl aß vom Ansatz her für die ~1o<iell rec hnungen einige Verein­

fachungen notwendig sind. 

Die Behandlung der l'ib rigen Bereiche in diesem Sektor ist ver­

gleichbar mit den Energiepfaden - leniglich der Pereich "Pro­

zeßwärme" ist funktional besser aufgegliedert in "\tJarmwasser" 

und "Kochen". 

Tabelle 4G zei~t die wichtigsten Zahlenergebnisse der Nach­

bildung der Varianten nach dem Gemeinschaftsgutachten im Ver­

gleich mit den Energiepfaden. 
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Tabelle 46: Entwicklung im Sektor Private Haushalte nach 

dem Gemeinschaftsgutachten im Vergleich zu den 

Energiepfaden 

Varianten Pfade 

A B c 1 2 

~~~~~~~~~~~~~QE§~ 1978 - 1995 1980 - 2000 

Raumwärme 

Ein/Zweifamilienhäuser 1. 50 1. 55 1. 50 ! 1.25 1. 25 
Mehrfamilienhäuser 1. 10 1. 1 5 1. 20 

Warmwasser ! 1 . 10 1 . 10 1 . 1 5. 1. 40 1. 40 
Kochen 

Licht + Kraft 1. 70 1. 7 5 1. 7 5 2.20 2.20 

~~~~~E!~~!~§-~!~~E~E~~~§~_J!~-~L 

Raumwärme* 

Ein/Zweifamilienhäuser 35 38 35 20 40 

Mehrfamilienhäuser 25 28 25 10 20 

Warmwasser 20 20 18 ! 1 5 30 ca. ca. 
Kochen 62 62 58 

Licht + Kraft 22 20 20 10 20 

~~~~~E!~~~~§-~§~§!~~~~~~~E~~~~E-i!~-~L 

~!~L~~§!~~~~!~§~~~~~§E 

Elektrisch 18 18 22 8 7.5 

Fernwärme 8 8 8 5 5 

Konventionel.l 34 34 50 62 37.5 

El. Wärmepumpe 40 40 20 1 2. 5 25 

Solarheizung - - - 1 2. 5 25 

Mehrfamilienhäuser ------------------
Elektrisch 1 5 1 5 16 8 7.5 

Fernwärme 38 38 36 25 25 

Konventionell 37 37 38 54.5 42.5 

Gas-Wärmepumpe 10 10 10 12. 5 25 

*Einsparungen beziehen sich auf bauliche Maßnahmen (Wärmedämmung) ; hinzu 

kommen in allen Fällen Einsparungen durch heizungstechnische Maßnahmen 

und durch Änderungen in der Beheizungsstruktur. 
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3.5 Die Entwicklung im Sektor Kleinverbrauch (einschl. militä­

rische Dienststellen) 

Das Gemeinschafts-Gutachten ~eht - ebenso wie die Energie­

pfade - in diesem Sektor von einem produkt- und einem raum­

wärme-spezifischen Anteil des Energiebedarfs aus. Während in 

den Enerp;iepfaden das Fachstum des produktspezifj_schen l=i'ner­

gieverbrauchs an das ASP-Wachstum gekoppelt ist, ist in den 

Varianten eine solche Koppelung nie ht unmittelbar erkennbar, 

sie wird aber bei der Modeliierung in der gleichen vTeise wie 

bei den Energiepfaden unterstellt. Insgesamt ist die Model­

Iierung in diesem Sektor nur sehr pauschal möglich. Die Bnt­

wicklung ist in Tabelle 47 dargestellt. 

~abelle 47: Entwicklung im Sektor Kleinverbrauch nach dem 

Gemeinschaftsgutachten im Verglej_ch zu den 

Energiepfaden 

Varianten Pfade 

A B c 2 

Wachstumsfaktoren 1978 - 1995 1980 - 2000 -----------------
Raumwärme 1 . 10 1 . 10 1 . 10 1. 25 1 . 2 5 

Prozeßwärme, ! Licht und Kraft 1. 4 5 1. 72 1 . 29 2.03 1. 53 

~~~g~E!§~!g§_~!~§E~E~~g§~_j!~-~L 

Raumwärme 30 35 28 1 5 30 

Prozeßwärme 

Licht und Kraft 1 5 26 10 5 10 
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3.~ Die Entwicklung des gesamten Energieverbrauchs 

In den Tabellen 4R bis 52 ist die Entwicklung des gesamten 

Energieverbrauchs für die Varianten des Gemeinschaftsgut­

achtens dargestellt. Tabelle 48 zeigt wichtige Energiever­

brauchswerte von Varianten und Energiepfaden im Vergleich; in 

den nachfolgenden rr.'abellen ist filr die Varianten der' gesamte 

Ener'giefluß in F'or'm von Energiebilanzen zu sehen, und zwar 

'T'abelle 1~9: Ausgangsbasis 1978 fiir alle Varianten 

Tabelle 50: Variante A 1995, 
Tabelle 51: Var'iante B 1995, 
'J'ahelle 52: Variante c 1995. 

~ahelle 48: Ver'gleich von Var'ianten und Energiepfa~en in der 

Nachrechnung mit dem Rechenmodell der' Energie­

pfade 

Varianten 199 5 Pfade 2000 

(in Mio t SKE) A B c 1 2 

!f!.!9~!.l~f9:!~ 

Industrie 109.0 114.7 104.3 139.5 107.6 

Private Haushalte 66.5 67.0 70.6 82.4 76.0 

Kleinverbrauch 48.5 49.3 47.5 71.1 61.2 

Verkehr 57.9 60.5 56.5 72.3 53.0 

gesamt 281.9 291. 5 278.9 365.3 297.8 

~f!!!!!:!f~!.!~f!:Ü~ 

Stein- und Braunkohle 143.4 149.7 140.8 175.0 145.0 

Mineralöl 1 57.4 169. 5 154 .o 150.0 100.0 

Erdgas 79.2 86. 1 79.5 100.0 90.0 .. 

Regenerative Energie* 9.4 9.4 9.4 40.0 40.0 

Kernenergie 80.2 83.4 77.9 135.0 70.2 

gesamt 469,6 498. 1 461 . 6 600,0 445.2 

davon zur Strom-

erzeugung 192.5 199.7 186.6 241 . 1 119 .o 

*Die Nutzung von Solarenergie bzw. Umgebungswärme und sonstiger regenerativer Ener­

gien ist bei den Varianten - im Gegensatz zu den Energiepfaden - nicht im Primär­

energieverbrauch enthalten; er beläuft sich auf ca. 2 - 3 Mio t SKE. 



Tabelle 49: Varianten Energiebilanz 1978 (Ausgangsbasis) 

(in Mio t SKE) 

====================================~=====~===================================================:==:===::================= 

I KOHLEN IFLUESS. IGASFOER.I REGEN. I KERN- I 
IBRENNST.IBRENNST.I ENERGIE! ENERGIE! 

STROM I FERN- I 
I loiAERME I 

I WASSER-I GESAMT I 
I STOFF I l 

==========================================================================================:============================= 
I 
I PRIMAERfNERGIEVERBRAUCH 
I 

I 
105.2 I 

I 

I 
201.9 I 

I 

I 
61.6 I 

I 

I 
8.4 I 

I 

I 
u. 8 I 

I 

I 
I 
I 

3~9.? 

============================·============================================================================================ 
UMWANDLUNGSEINSATZ 

STROMf:RZEUGUNG 
FERNWAERME 
KOHLE-UMWANDLUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHLE-VEREDELUNG 
RAf-FINERIEN 
'"ASSERSTOFF 

GESAf'!T 

64.3 I 
2.1 I 

38.3 I 
6.1 I 

I 

' 111.3 I 

8.8 I 
1 .. 1 I 
1.3 I 

H3.5 

i 
155.3 I 

21.'5 I 
2.0 
0.9 

I 
24.4 I 

8.4 I 

I 
8.4 I 

11.8 

11.8 

114. A 
6.4 

40.4 
6.1 

143.5 

I 
311.3 I 

======================================================================================================================== 
Uf'!WANDLUNGSAUSSTOSS 

STROMERZEUGUNG 
FERNWAERME 
KOHLE-UMWANDLUNG 
HOCHOFEN - GECHTGAS 
KOHLE-VERE'DElUNG 
RAFFINERIEN 
WASSERSTOFF . 

GESAMT 

32.4 

I 
32.4 I 

l32 .5 

~ 
l32.5 ! 

7.8 
6.1 

12.1 

I 
26.0 I 

43.6 J 

I 
. 43.6 I 

I 
6.2 I 

I 
_6.2 I 

I I 
I I 

43.6 
6.2 I 

40.2 
6.1 

144.5 

I 
240.7 I 

==========:=====================================================================:======================================= 
I UMWANDLUNGS-VERBRAUCH 
I UND VERTEilUNGSVERlUSTE 

I 
1.4 I 

I 
5.5 I 12.1 

I 
7.4 I 

I 
0.8 I 

I 
21.2 I 

============================================================================================~=========================== 
I 
I NICHTENERGET. VERBRAUCH 
I 

I 
2.0 I 

I 

I 
23.6 I 

I 

I 
6.l I 

I 

I 
ll.9 I 

I 
======================================~================================================================================= 
I 
I ENDENERGIEVERBRAUCH 
I 

. I 
I 
I 

INDUSTRIE 
HAUSHAlTE/KLEINVERßR. 
VERKEHR 

GESAMT 

15.5 
7.4 

I 
22.9 I 

I 

27.8 
69.2 
53.0 

I 
150.0 I 

I 

26.4 
18.6 

I 
44.9 I 

I 

l7. 5 
17.5 

1.2 

I 
36.2 I 

I 

1.4 
4.0 

I 
5.4 l 

I 

88.6 
116.7 
54.2 

I 
259.5 I 

I 
::============================:=====::::================================================:=============================== 

CD 



Tabelle 50: Variante A Energiebilanz 1995 

(in Mio t SKE) 
======================================================================================================================== 

I KOHLFN IFLUESS. IGASFOER.I REGEN. I KERN- I 
IBRENNST.IBRENNST.I ENERGIE! ENERGIE! 

STROM I FERN- I 
I PIAERME I 

I WASSER-I GESAMT I 
I STOFF I I 

================================:======================================================================================= 

PR!MAERENERG!EVERR~AUCH 
I 

143.4 I 
I 

I 
157.4 I 

I 
1q.z <~.4 I 

I 

I 
ao.2 I 

I 

I 
46<1.6 I 

I 
======================================================================================================================== 
UMwA~DLUNGSE!NSATZ 

------------------
STROMERZEUGUNG 
FERNWAERME 
KOHLE-UMWANDLUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHLE-VEREDELUNG 
RAFFINERIEN 
o!ASSERSTOFF 

GESAMT 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 

87.8 I 
5.8 I 

43.8 I 
6.0 I 
6.0 I 

I 
I 

I 
149.4 I 

3. 1 I 
o.q 1 
1.5 I 

I 
I 

121.0 I 

I 
132.5 I 

12. o I 
3.8 I 
LO I 

I 
I 
I 

I 
16.8 I 

q.4 
I 

I 
I 
I 

I 
9.4 I 

80.2 I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
80.2 I 

I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 

I I 1<12.5 
I I 10.4 
I I 46.3 
I I 6.0 
I I 6.0 
I I 127.0 

388.2 
===========:===============~=======================~==================================================================== 
UM~ANDLUNGSAUSSTOSS 

STROMERZEUGUNG 
FERNWAERME 
KOHLE-UMWANDLUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHLE-VEREDELUNG 
RAFFINERIEN 
WASSERSTOFF 

GESAMT 

31.2 

I 
37.2 I 

1.2 
116.8 

I 
us.o I 

8.9 
6.0 
1.8 

10.2 

I 
26.q I 

H.O 

I 
n.o 1 

12.2 

I 
12.2 I 

n.o 
12.2 
46.1 
6.0 
3.0 

127.0 

I 
265.3 I 

===:==================================================================================================================== 
I UMWANDLUNGS-VERBRAUCH 
I UND VERTEILUNGSVERLUSTE 

I 
1.6 i 

I 
5.1 I 

I 
12.1 I 

I 
9.0 I 

I 
1.3 I 

I 
29.7 I 

===========================:============================================================================================ 
I 
I N!CHTENERGET. VERBRAUCH 
I 

I 
1.4 I 

l 

I 
23.5 I 

I 

I 
10.2 I 

I 
35.1 

======================================================================================================================== 
ENDENERGIEVERBRAUCH 

INDUSTRIE 
HAUSHALTE/KLEINVERBR. 
VERKEHR 

GESAMT 

24.8 
3.3 

I 
28.1 I 

I 

14.9 
43.3 
56.1 

I 
lH.4 I 

I 

I 
I 
I 

37.5 I 
29.0 I 

I 

66.5 

29.5 
30.8 

1.7 

I 
62.0 I 

I 

2.3 
8.6 

I 
10.9 I 

I 

109.0 
us. 0 
57.8 

I 
281.9 I 

I 
============:==:==========:===~========================================================================================= 

CO 
rv 



Tabelle 51 Variante B Energiebilanz 1995 

(in Mio t SKE) 
~======================================================================================================================= 

I KOHLEN I FLUESS. I GASFOER.I REGEN. I 
IBRENNST.IBRENNST.~ ENERGIE! 

KERN- I 
ENERGIE I 

STROM I FERN- I 
I WAERME I 

I WASSER-I GESAMT I 
I STOFF I I 

==========================================================:====:======================================================== 
I PRI~AEPFNERGIEVERBRAUCH 
I 

I 
149.7 I 

I 

I 
169.5 I 

I 
B6.l ll 

! 

I 
9.4 I 

I 

I 
83.4 I 

I 
498.1 

====================·=====================::============================================================================= 
U~~ANDLUNGSEINSATZ 

STRUr-4F-RZFUGUNG 
FFRNWAE'RME 
KCHLE-UMWANDLUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHLE-VEREDELUNG 
RAFFINERIEN 
1-dASSEPSTOFF 

GESAMT 
I 

155.4 I 
I 

143.4 I lB.l 
I 

9.4 I 
I 

83.4 I 

199.7 
10.6 
46.9 
5.7 
9.0 

l37.R 

I 
409.7 I 

=============================================================================:========================================== 
UMWANOLUNGSAUSSTOSS 

STROMFRZEUGUNG 
FERNWAERME 
KOHLE-UMWANDLUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHLE-VEREDELUNG 
RAFFINERIEN 
WASSERSTOFF 

GESAMT 

37.6 

I 
37.6 I 

1.2 
126.8 

I 
128.0 I 

'l.O 
5.7 
1.6 

ll.O 

I 
2'l.4 I 

73.8 

I 
n. 8 I 

12.1 

I 
12.1 I 

13.8 
12. l 
46.6 
5.7 
4.8 

137.8 

I 
280.9 I 

======================================================================================================================== 
I UMWANDlUNGS-VERBRAUCH 
I UND VERTEILUNGSVERLUSTE 

I 
1.6 I 

I 
5.5 1 

I 
13.5 

I 
<J.3 I 

I 
1. 3 I 

I 
31.3 I 

:===============s=========:===========================================~================================================= 

I 
I NICHTENERGET. VERBRAUCH 
I 

I 
1.9 ' 

I 

I 
31.2 I 

I 

i 
13.5 ! 

l 

I 
46.6 ' 

I 
==============================:========================================================================================= 

ENDEN ERG I EVER BRAUCH I 
------------------- I 

INDUSTRIE I 
HAUSHALTE/KLElNVER8R. I 
VERKEHR I 

GESAMT 

I 
I 

25.4 I 
3.0 I 

' I 
28.4 I 

I 

I 
I 
I 

15.8 I 
42.9 I 
58.7 I 

I 
117.4 I 

I 

I 

I 
40.2 i 
30.1 ! 

! 

I 
70.3 I 

I 

I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 

I 
I 
I 

30.9 I 
31.8 I 
1. 8 I 

I 
64.5 I 

I 

2.3 I 
8.5 I 

I 

I 
10.9 I 

I 

I 
I 
I 

I 
I 
I 

114.7 
116.3 
60.5 

I 
2'H. 5 I 

I 
==:===========~============================================================~============================================ 

CD 
(,) 



Tabelle 52: Variante C Energiebilanz 1995 

(in Mio t SKE) 
=~===z========================:=:========~===z========================================================================== 

I KOHLEN I flUESS. I GASFOER. REGEN. I KERN- I 
IBRENNST.IBRENNST. ENERGIE! ENERGIE! 

STROM I FERN- I 
I ~AERME I 

I ~ASSER-1 GESAMT I 
I STOFF I l 

==========================================~============================:================================================ 

I 
I Pk!~AERfNERGIEVERßkAUCH 
I 

I 
140.8 I 

I 

I 
154 .o I 

I 
79.5 

I 
9.4 I 

I 

I 
77.9 I 

I 

I 
461.6 ' 

I 
======================================================================================================================== 

uM~ANDLUNGSFTNSATZ 

STROMERZEUGUNG 
FERN~AERME 

KOHLE-UMWANDlUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHlE-VEREDElUNG 
RAFFINERIEN 
WASSERSTOFF 

GESAMT l46 .5 
I 

133.4 I 16.0 
I 

9.4 I 
I 

77.9 I 

186.6 
10.5 
46.0 
5.7 
6.0 

128.4 

383.1 
======================================================================================================================== 

I 
I 

UMWANDLUNGSAUSSTOSS 

STROMERZEUGUNG 
FERN~AERME 

KOHLE-UMWANDLUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHLE-VEREDELUNG 
RAFFINERIEN 
WASSERSTOFF 

GESAMT 

36.9 

I 
36.9 I 

1.2 
118.1 

I 
119.3 I 

8.9 
5.7 I 
1.8 

10.3 

26.6 

68.9 

I 
68.9 I 

12.2 

I 
12.2 l 

68.9 
12.2 
45.8 
5.7 
3.0 

1?8.4 

I 
263.9 1 

==:===================================================================================================================== 
I UMWANDLUNGS-VERBRAUCH 
I UNO VERTEILUNGSVERLUSTE 

I 
1.6 I 

I 
5. l I 

l 
12.8 I 

I 
8.8 l 

I 
1.3 I 

I 
29.6 I 

===:==================================================================================================================== 
I NICHTENERGET. VERBRAUCH 
I 

I 
1.4 I 

I 

I 
22.1 I 

I 
9.A 

I 
33.8 I 

I 
==:%=============:===========================:========================================================================== 

ENDENERGIEVERBRAUCH 

INDUSTRIE 
HAUSHALTE/KlE!NVERBR. 
VERKEHR 

GESAMT 

24.1 
4.1 

I 
26.2 I 

I 

u.s 
43.9 
54.8 

I 
H2.2 I 

I 

37. l 
30.4 

I 
67.5 1 

I 

27.3 
31.0 
1.7 

60.1 

2.3 
8.6 

I 
10.9 I 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

104.3 
118.1 
56.5 

I 
278.9 I 

I 
======%=:%============================================================================================================== 

CD .... 
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].7 Zusammenfassende Pewertung 

Ein Vergleich der drei Varianten rles Gemeinschafts-Gutachtens 

mit den T':nergie-Pfa<ien 1 un<i 2 zeißt, daß es nicht r.1öp;lich 

U; t, die Varianten eindeutlg einer'! der hf~iden Pfade zuzuorrl­

nen; hierbei sind rlie Ein7.elannahmen teihreifJe zu unterscbied­

LLch. G0.nz allgerneln kar:n jedoch g;ei;ar:t ''lerc1en, da[', sich die 

Varianten im U~feld der heirlen Pfade bewe~en, jedoch n~her an 

Pfad 2 herankornr1en. Dies gilt insbesondere fi'ir rlie Variante 

C; was Fnerr;ie-EinspRrUnßen anseht, jec1och fiir alle drei 

Varianten. 

Hinsichtlich des fo>:esamten lt./irtschaftsvvachstur1s entsprlcht 

VarianteR etwa Pfad 1, Variante ~ etwa Pfad 2, die Variante 

A lier;t dazwischen. 

JV!it PlicJr auf den wir>tschaftli_chen ,';trul:tur>lvandel ist hei den 

VarJanten A und C der iiheq!r>oportionale ZnHac hs ir1 F'ereic h 

Dbrige Inclustrie :'e.:;tzubslh'n. Dies ist nicht irr: Einlclan.'" rnit 

den Annahnen clet" Fnergiepfade, die in diesem Eet"eich von 

b:~inern St ruktu rwande l ausgep:Rngen s i nci. flmr;e kehrt ist der 

,C)trukturHandel im Pereich cler r:ruwlstoffindustrie bei der 

Variante A in der ~endenz gleich, bei cler Var>iante C sogar 

quantitativ gleich wie bei den Pfaden 1 und 2. Dies ist um so 

wesentlicher, als die Grundstoffindustr>ie ja der wei tau_s 

energieintensivere Bereich des ~ektors Industrie darstellt. 

ner u~terschiedliche Struktur>wandel - Varianten vs. Pfade -

im Bereich Ubrige Industrie f~llt mtt Blick auf den Energie­

verb raue h den~~egenübe r weniger· ins Gevric ht. Auf falle11cl ist 

schliel7,lir~h auch, daß die Vat"icmte r mit dem hl--\chsten \t7irt­

.scha.ftswachstum bei der Retrachtung: GeRamtP Grundstoff­

industrie - !ihrige Industrie - Gesamte Industrie keinen Stuk­

ttH'wandel enthält (wohl aber innerhalb der Orumlstolfinclu­

strie). 
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Die Einsparungen liegen bei der Variante C zwischen Pfad 1 

und Pfad 2, bei den Varianten A und 8 leicht iiber Pfad 2. 

Im ~ektor Verkehr ist bei den Varianten im Bereich PKW-Ver­

kehr eine stärkere, in allen Ubrigen 8ereichen eine wesent­

lich schwächere Zuname der wirtschaftlichen Aktivitäten zu 

verzeichnen als bei den Pfaden. Letztgenanntes wird durch 

geringere Energie-Einsparungen teilweise wieder kompensiert. 

Cum grano salis ist der .Sektor Verkehr dem Pfaci 2 wesentlich 

nä.her als dert Pfad 1. 

:Oie gleiche Aussape p:ilt auch fOr den Sektor Private Haus­

halte und Kleinverbrauch. 

Fii.r den F',ndene rgieverb raue h hlei b t insgesamt festzuhalten, 

d::tß in den energieverbranchs-relevanten Pereichen viele der 

in den Pfaden 1 und 2 getrofrenen Annalruen von den Varianten 

des Gemeinschaftsgutachtens best~tigt werden. 

Peiw Prirn:'=i.renergieverbrauch if;t ein zahlenmiißiger Vergleich 

von Varianten und Energiepfaden nur mit einigen Einschrän­

kungen möglich: So wird die Nutzunr; von Solarenergie bzw. 

Umgehungs wärme rü t Hilfe von Vnl r-me pumpen beim Bne rgiever­

brauch nicht mitgezählt; außerdem ergibt sich durch einen 

anderen Wirkungsgrad bei der Kohle-Verstromung sowie durch 

einen anneren Aut'>lastungt>gr-ad von Kernkraftwerken ein ge-

2nderter Umrechnungsfaktor von GWe in Mio t SKE bei der Kern­

energie. So entsprechen z. B. 40 CWe bei den Energiepfaden 

70 Mio t SKE unn bei den Varianten 85 Mio t SKE. 

Insgesamt liegt der Primärenergieverbrauch der Varianten A 

und C nahe bei Pfad 2, der der Variante B zwischen Pfad 1 und 

?, jedoch n~her an Pfad 2. Im Vergleich von Varianten A und C 

mit Pfad 2 ist der hohe Anteil an Verstromung festzuhalten 

(ca. 40% des Primärenergieverbrauchs), bei der neben der 

Kernenergie ein hoher Anteil von Kohle gebunden ist. Die 



-97-

Kohleveredelung hat bei allen Varianten keinen relevanten 

AnteLl an rler F:nergieversorgunp:. Außerdem werden in den 

Varianten keine zus~i tzl ic hen regenerativen Enerp;ietr!ciger 

(z. R. Fiomassen im Verkehr) ein,r-~esetzt, die bei den F:nergie­

pfaden fiir eine Rpii rbare "Entlastung der TUneralc' lb i lanz Rar­

gen. 

3.R Projektionen des Energieverbrauchs bis 2030 

\He be rei tR angec~eutet, eröffnet (1 ie Pac ht'ec hnung: der Vn.rian­

ten ries GerrejnschaftSt!;Utachtens mit dem Rechenmodell der 

F:nerriepfade die M~~lichkeit, die Varianten zeitlich zu 

"verli=l.ngern". Damit kann rUe j_n den Varianten von:;ezei c h_.nete 

zukiinftize Entwicklung in einen H:ingerfristir;en Zusamrilenhang 

gestellt werden. 

Im folf"enden vdrd eine solche Verlf:inperunr_: beispielhaft fi.ir 

die Variante C bis ZUEJ Jahre 2030 beschrieben. Hierzu Rind 

zusi=itzliche Anna.hmen tlber das Vl8chstum nach 1995 notwendig. 

In Anlehnnng an die Energiepfade wird angenommen, daß 

-die durchschnittliche jährlichE: 1:,TachstumRrate des R,SP 

nach 1995 halb so groß ist wie vorher (1,1 r p. a. 

~egenllber 2,2 % p. a.), 

- das \'Ja c hs tur1 EJ11er üb r>igen energienachfragenden Akti­

vit~ten in der Periode nach 199~ (35 Jahre) ebenso 

sroß ist wie in der Periode vor 1995 (17 Jahre). 

Damit soll die Entwicklung wie bei rlen Fnergiepfaden nach 

21J30 einen Si=i.ttigungszustand erreicht haben. 
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Durch den Modellformalismus wird erreicht, daß strukturelle 

Entwicklungen bzw. Änderungen im Endenergieverbrauch, wie sie 

sich auf Grund der Entwicklung bis 1995 er~eben, sinngem~ß 

fortgesetzt werden. In der Sprache der rnode llhi ldung: Der 

Em~rgieverbrauch, der 1995 noch durch einen Hix von "alten" 

und "neuen" '"':'ec hnoloe;ien zustande kommt, wird 2030 voll s u:_n<i ig 

mit "neuen" Tee hnologien erreicht. Dies fli hrt zu eine P Ent­

wicklung des Energieverohrauchs, wie sie in den Tabellen 53 

und 54 dargestellt ist. 

Der Endenerp:ieverbr>auch ist in beiden Tabellen cler vleich~' 

und steigt von 279 Mio t SKF (1~Q5) auf 309 Mio t SYE (2030). 

Die Zunah~e erfolgt ausschließlich im 8ektor Industrie; in 

den übrigen Sektoren bleibt der Fnerr;ieverbr8uch nahezu 

konstant. Die bis 1995 vorgezeichnete Fntwicklunr; eines Ober­

proportionalen Stromwachstums SPtzt ~ich bis 2030 fort - der 

Anteil von elektrischem Strom am Endener~ieverbrauch steigt 

von 14 ;'!, 0978) Ober 22 % 0995) auf 30 ~ (2030). 

Dies wirkt sich naturgem8ß auch auf <iie Prim~:.renergiebi lanz 

aus: Im Jahre 2030 werden ca. 50 'I< der eingesetzten P rimlir­

enerfie zur Stromerzeugung verwendet. 

Die beiden ~abellen 53 und 54 unterscheiden sich hinsicht­

lich ihres Primärenergieangebots. In Tabelle 53 ist die Ent­

wicklung bis 1995 im Primärenergieverbrauch sinngemäß bis 

2030 fortgeschrieben. Im einzelnen heißt dies: ein weiterer 

Anstieg des Kohleverbrauchs von 140 Mio t SKF (199S) auf 170 

Mio t SKE, eine weitere Reduktion des Mineral~ls von 154 auf 

etwas Ober 100 Mio t Sl":E, eine leichte ~unahne des Gas­

verbrauchs von 00 auf 90 Mio t ~KE; ein Anstieg der Kern­

energie von knapp 40 auf 85 GWe. mrotz des hohen Verstro­

mungsanteils entspricht der Priwi:i.renergievecbrauch insges;:nnt 

einem Wert, der etwa 20 Mio t SVF niedriger ist als bei Pfad 

2. Dies et~klärt sich dar-aus, d:=tf~ im Gegensatz zu Pfar"l 2 
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fort&~eschri ttene Techniken der Kohlever-edelung (mit nnll ohne 

Kernenergie) nicht nennenswert eingesetzt werden. Auf der 

anderen Seite ist c'!er Minerali\1- und Gas-Verbrauch mit nahezu 

200 Mio t SKE erheblich h()her als bei Pfacl 2 - auch dann 

noch, wenn man die Treibstoffe aus Biomassen bei Pfad 2 dem 

Mineralal zuschl~gt. 

'T'abelle 5L1 zeigt derrwe~enUber ein Spektrum des Prim~irenergie­

angebots entsprechend Pfacl 2: ]Vli t 120 Ghfe Kernkraftwerkskapa­

ziUH und einem Kohleeinsatz von 175 t ~1j_o t SKF HH-)t sich 

der Mineralöl- und Gasverbrauch auf lf)O fHo t SKF rer'!uzieren. 

Dazu ist allerdings in erheblichem Maße Kohleveredelung 

notwendig. Dabei steigt der gesamte Primtlrenergieverbrauch 

auf etwa Goo Mio t SKE - dies entspricht wertm~ßig etwa dem 

von Pfad 2 (120 GWe KernkraftwerkskapazitHt ~ 210 Mio t SKF 

in Pfad 2 und 255 Mio t SKR in Variante C). 



Tabelle 53: Variante C Energiebilanz 2030 (Referenzfall) 

(in Mio t SKE) 
==~===~================================================================================================================= 

I KIJHLEN IHUESS. IGASFCC:R.I REGE"'. I 
I BRENNST. I flRENNST .1 ENERGIE! 

KERN- I 
ENERGIE! 

STROI" I FERN- I 
I WA'::R"1E I 

I WASSE'R-1 
I SWFF I 

G!'SA"1T I 
I 

==-=~=======~=========================================================================================================== 

Pf. l"~oR 0IFR•-;I!VE'<lRA:JCI-' 
I 

tt.9.2 I 
I 

I 
106. L I 

I 
90 •. ) 

I 

I 
L2.0 I 

I 
180.9 

I 
558.2 l 

I 
====================~=================================================================================================== 

L~~~~CLUN~S:INSATZ 

STRf:MEPn=uGU"'r; 
FrR"'WAEP"1F: 
Kf:J-<Lf -U"'WANi)LIJN!, 
HrCHrFEN - GICHTGAS 
l(f'Hl F-V!"R E 0 rLU'IIG 
qAFFINER!EN 
WASSERSTOFF 

GESAr-'T 

65.1 
l3. 2 
64.9 
6.7 
6.0 

I 
155.9 I 

?.2 

'38.4 

I 
90.t 1 

27.2 
~.f) 

L. 5 

I 
3L. 8 I 

12.0 

I 
12.0 I 

180.9 

I 
1"10.9 I 

295.2 
16.3 
68.6 
6.7 
6.0 

A8.4 

4 7l. l 
::=================================================================================================================%==== 

U~~ANCLUNGSAUSSTCSS 

STRC"ERZEUGUNG 
FERNWAE'R"'F. 
KOHLE-UMWAN~LUNG 
HOCHr.FEN - GICHTGAS 
KOHLE-VEREDELUNr; 
RAFFINERIEN 
WASSERSTOFF. 

GESAMT 

55.0 

I 
55.:J I 

1.2 
81.3 

8?.5 

l3. 2 
6.7 
1.8 
1. l 

28.'l 
I­
I 

l 05. 2 

I 
105.2 I 

18.9 

I 
18.9 I 

tn5.2 
18.9 
68.2 
6.7 
3.0 

Fl8.4 

I 
290.5 I 

======================================================================================================================== 
I UMWANClUNGS-VERBRAUCH 
I UND VERTEILUNGSVERLUSTE 

I 
2.4 I 

I 
3. 5 I 12.4 I 

I 
12.-; I 

I 
2.0 I 

I 
33.2 I 

======================================================================================================================== 
I 
I NICHTENERGET. VERBRAUC~ 

I 

I 
1.4 I 

I 

I 
23.9 I 

I 

I 
10.4 

I 

I 
35.7 I 

I 
=====================~=~==~============================================================================================= 

ENDENERGIEVERBRAUCH 

INDUSTRIE 
HAUSHALTE/KLEINVERBR. 
VERKEHR 

GESAMT 

64.5 

I 
64.5 I 

I 

3.c 
1.0. 5 
5t.5 

I 
70.5 I 

I 

19.4 
45.0 

I 
64.4 

42.3 
47.8 

2.2 

I 
92.3 I 

I 

3.7 
l3. 3 

I 
l7 .o I 

I 

133.3 
U6.6 
58.7 

I 
308.6 I 

I 
:======================================================================================================================= 

0 
0 

I 



Tabelle 54: Variante C Energiebilanz 2030 (Alternative 1) 

(il). Mio t SKE) 

============================~=========================================================================================== 
I KOHLEN IFlUESS. IGASFOER.I REGEN. I KERN- I 

IBRENNST.IBRENNST.I ENERGIE) ENERGIE! 
STROM I FEqN- I 

I WAERME I 
I WASSER-I GESAMT I 
I STOFF I I 

============================:=========================================================================================== 
I 
I PRIMA=RENERGIEVERBRAUCH 
I 

I 
175.0 I 

' 
I 

76.4 I 
I 

I 
83.6 I 

I 

I 
12.0 I 

I 

I 
255.3 1 

I 

I 
602.3 ' 

I 
======================================================================================================================== 

UMWANDLUNGSEINSATZ 

STROMERZEUGUNG 
FER~>HiAERME 

KOHLE-UMWANDLUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHLE-VEREDELU'IIG 
RAFFINERIEN 
WASSERSTOFF 

GESAMT 
I 

161.7 I ' 65.8 I 
I 

31.7 I 
I 

12.0 I 255.3 
I 

7.3 I 

6.6 

6.S 

304.6 
l6.3 
66.6 
6.7 

73.3 
63.6 
7.3 

540.4 I 
======================================================================================================================== 

UMWANOLUNGSAUSSTOSS 

STROMERZEUGUNG 
FERNWAERME 
KOHLE-UMWANDLUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHLE-VEREDELUNG 
RAFFINERIEN 
WASSERSTOFF 

GESAMT 

55.0 

I 
55.0 I 

27.9 
56.5 

I 
66.5 I 

13.2 
6.7 
6.6 
5.1 

I 
33.7 ' 

112.4 

I 
112.4 I 

16.9 

I 
16.9 I 

6.3 

' 6.6 I 

112.4 
16.9 
68.2 
6.7 

36.6 
63.6 
6.6 

I 
313.0 I 

======================================================================================================================== 
I UMWANDLUNGS-VERSRAUCH 
I UNO VERTEilUNGSVERlUSTE 

I 
2.4 I 

I 
2.5 l 

I 
10.9 I 

I 
12.8 I 

I 
2.0 I 

I 
30.6 I 

====================================================================~=================================================== 

I 
I NICHTENERGET. VERB~AUCH 
I 

I 
1.4 I 

I 

I 
23.9 I 

I 

I 
10.4 I 

I 

I 
35.7 I 

I 
==============================================================:========================================================= 
I 
I ENDENERGIEVERBRAUCH 
1 

' I 
I 

INDUSTRIE 
HAUSHALTE/KlEI~VERBR. 

VERKEHR 

:iESAMT 

64.5 

I 
64 .• 5 I 

I 

3.6 
10.5 
56.5 

I 
70.5 ' 

I 

19.4 
45.0 

I 
64.4 I 

I 

42.3 
47.6 
2.2 

I 
92.3 I 

I 

3.7 
l3.3 

I 
11.0 I 

I 

133.3 
116.6 

'56.7 

I 
306.6 I 

I 
======================================================================================================================== 

0 
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U. Zur Aktualisierung der Energiepfade 

4.1 Die Rnergiepfade in der affentlichen Kritik 

Im Sommer 1980 beendet die Enque te-Kommi s:üon "7. ukiinftip:e 

Kernenergie-Politik" des II. Deutschen Bundestags ihre Arbeit 

mit der Herausgabe eines Zwischenberichts /5/. Pehen den 

grundsätzliehen Aussagen iiber die längerfristige enerp;ie­

politisehe Bewertung der Kernenergie durch die Kommission 

werden daraufhin insbesondere auch die Energiepfade zum 

Gegenstand der öffentlichen Diskussion und Kritik. 

~o wird z. B. die fehlende Kategorie Kosten bzw. Wirtsehaft­

liehkeit imner wieder genannt. Dieser Punkt der Kritik ist 

sieher hereehtigt, allerdings auch nieht in einer absoluten 

Aussap-e, denn eHe Entwicklung von Ener-r:iewirt schaft ist 

heute in weiten Bereiehen keine Funktion des ~narktf;s mehr 

(Beispiel: deutsche Steinkohle). Die Kommission ist sieh 

dieser Problematik bewu~t gewesen und hat insbesondere aueh 

im Hinbliek auf den gew~hlten Zeithorizont von 50 Jahren 

quantitative Kostenanalysen bewußt ausgeklammert. 

Viele der kritisehen Einwände beziehen sieh auf konkrete Fin­

zelannahr:wn, z. B. zu VJachstum und Konsum, zum Strukturwan­

del, zu Energieeinsparungen, betr~ffen also die inhaltliche 

Seite einzelner Pfade. Dieser Teil der Kritik ist nicht iiber­

raschend. Die Energiepfade sind der Versuch, das Spektrum 

energiepolitischer Heinung-sverschiedenheiten, das zur 7.eit in 

der Bundesrepublik Deutsehland vorherrscht, cmantitativ zu 

beschreiben. Wenn die allgemeine enerpiepolitische Auseinan­

dersetzung aueh die Pfade mit einbezieht - auf der einen wie 

auf der anderen Seite - so zeigt dies nur, daß der Versuch 

~it den Pfaden erfolgreieh gewesen ist. 
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Ein weiteres kommt hinzu: Fiir den AuPlens tehennen sind Zahlen­

angaben der Pfade das einzige erkennbare Ergebnis. Mun sind 

die Pfade aber nicht in einem einzi~en Durchgang - quasi in 

einem Geniestreich tlber Nacht - entstanden; sie sind viel­

mehr das Frp;ebnis eines l!=i.np:erwti.hrenden und teilweise rr~ii he­

vollen Diskussionsprozesses innerhalb oer J~omr'lission. Dieser 

Prozess l!=i.ßt sich so beschreiben: 

Individuelle Vorstellun~en einer energiewirtschaftli­

ehen Zukunft werden je ntr sich aPtikuliert, quantifi­

ziert, auf Konsistenz f!epriift und im Hinblick auf 

technische unn poli tischL' Realisieruarkei t diskutiert. 

- Verschieclenartige Vorstellungen werden untereinander 

analysiert und aufeinander abvestimmt. 

- Kontroverse Probleme werden im Detail behandelt, Ex­

perten-Heinungen WPrden eingeholt und verarbeitet. 

Gemeinsamkeiten und 1Tntersc hiede werden herausge­

stellt. 

- Auf diese 1/IJeise entstehen arn Rnde des Diskussions­

prozesses vier verschiedene quantifizierte und konsi­

stente ltluns c hvors te llunp;en von Fnergie zuknnft. 

Im Laufe des Jahres 1981 1verden die Fnergieprojektionen des 

Gemeinschaftsgutachtens bekannt (siehe Kapitel 3). Damit 

steht eine andere, unabhängige Onelle zur Verfi!gung, um Fin­

ze lannahmen der' Fne rgie pfade zu metOsen. Da bei den Fne rgie­

projektionen des Gemeinschaftsgutachtens die Kosten/Wirt­

schaftlichkeits-Kategorie mit einbezop;en ist, wiegt dieser 

Vergleich um so mehr. 

Und schließlich: Die wirtschaftliebe und die energiewirt­

schaftliche 1t!irklichkeit nach 19'7C) entwickelt sich anders rüs 

erwaPtet bzw. gewUnscht. Der Primärenergieverbrauch nimmt in 

der Bundesrepublik nach 1979 kontinuierlich ab (s. Abb.3). 
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Dies alles führt dazu, daß die Enquete-Kommission "Zukünftige 

Kernenergie-Politik" des 9. Deutschen Eundestags, die ihre 

Arbeit in der 2. Hälfte 1981 aufnimmt, die Frage der Aktuali­

sierung und gegebenenfalls Modifizierung der Energiepfade 

aufgreift. Hierbei wird den Pfaden 2 und 3 eine höhere 

Priorittlt zugebilligt als den Pfaden 1 und 4. Außerdem hat 

die neue Kommission die Untersuchung der volkswirtschaft­

~ichen Konsequenzen verschiedener Energieversorgungsstruk­

turen an Rand der Energiepfade als neues Thema in ihren Auf­

gabenkatalog iibernoiTLmen. Beide Fragestellungen können wegen 

des vorzeitigen Endes der Kommissionsarbeit infolge vorge­

zogener Neuwahlen nie ht erschöpfend behandelt werden. Im 

folgenden Abschnitt sind die hisher diskutierten Modifi­

zierungen bei den Fnerg.:iepfaden 2 und 3 Zusammengestellt, vom 

Verfasser er12:änzt und zu neuen Rechenliiufen verarbeitet. Es 

sei aber ausdrUcklieh darauf hingevfiesen, daß diese aktua­

lisierten Pfade noch keinen offiziellen Charakter haben. 

l! • ~ Meufas sung der Energiepfade 2 und 3 

Folgende Änderungen gegenilber der ursprUngliehen Version 

werden flir eine Aktualisierung der Energiepfade 2 und 3 vor­

genommen: 

Ausgangsbasis: Als Ausgangsbasis dient der effektive Energie­

verbrauch des Jahres 1980 (bisher 1978, auf 1980 hochgerech­

net). 

Strukturwandel in der Wirtschaft: In Anlehnung an die Varian­

ten des Gemeinschaftsgutachtens wird das 'vvachs turn der einzel­

nen Sektoren wie folgt angenommen (Werte in Klammern ~ ur­

sprüngliche Version): 



(in % des BSP) 

Grundstoffindustrie 
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~brige Industrie 

Kleinverbrauch 

Nichtenergetischer Verbrauch 

Pfad 2 

75 (50) 

125 (100) 

83 (110) 

37,5 (50) 

Pfad 3 

25 ( 0) 

100 (100) 

115 (120) 

12,5 (0) 

\llac hs turn im Konsumbereich: gei";nd erte Hac hs tumsfak:toren im 

Rereich Raumw~rme der Privaten Haushalte: 

Fin/Zweifamilienhäuser 

Mehrfamilienhäuser 

gewichteter Mittelwert 

F 1.7 (bisher 1.4) 

F 1.25 (bisher 1.4) 

R = 1.5 (bisher 1.4) 

Da in Zukunft ein Großteil cles Harmvrasserhedarfs der Privaten 

Bausha.lte vom Heizungssystem direkt bereitgestellt werclen 

soll, ist auch hier eine entsprechendP t:nderung in der Auf­

teilung notvrenclig: 

Prozes swt:l.rme Ein/Zwei familienhl'luser 

Prozesswärme Mehrfamilienhäuser 

gewichteter Mittelwert 

F 

F 

F 

1. 8 (bisher 1. 7) 

1 . 4 ( b i s he r 1 • 7) 

1. 7 (bisher 1. 7) 

Im Rereich PKF-Verkehr wird der vTachstumsfaktor ebenfalls in 

Anlehnung an das Gemeinsch!lftsgutachten von F = 1.25 auf F = 
1. 4 angehoben. 

Energieeinsparungen: Eine Neu-Diskussion der gesaMten 

Energieeinsparraten erscheint zur ~eit nicht sinnvoll. Die 

urspri.inglic hen Annahmen wer·den - mit einer Ausnahr:w - bei­

he halten. Diese Awmahme betrifft den Sektor Verkehr; hier 

ist es vernünftig, auch zwischen Pfad 2 und Pfad 3 unter­

schiedliche Anna~nen zu treffen: 

PKW-Verkehr 

t~brip:er Verkehr 

Pfad 2 

30 "! 
20 % 

Pfad 3 

50 % 
30 % 
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Da 1980 gegenOber 1978 bereits Energieeinsparungen verwirk­

licht sind, bedeutet dies, daß die (gleich gebliebenen) Ein­

sparungen mit rter (realen) Ausgangsbasis 1980 jetzt weiter­

gehend sind als mit der ursprUnp;lichen (realen) Ausgangs­

basis 1978. 

Bnergie-Umwandlung: Die anf"enomr-:ene Wirkungsgradverbesserung 

bei der Stromerzeu~un~ aus Kohle auf brutto 42 % erscheint 

angesichts der zunehmenden Umweltauflagen zu hoch. In Anleh­

nung an das Ge111einschaftsgutachten wird der Ausga.nr:swert von 

38 % beibehalten. 

Da Wasserkraft und Kernenergie in der Energiebilanz nach der 

8ubstitutionstheorie behandelt werden, wirkt sich die 

Wirkungsgradänderung auch in diesen Bereichen aus. 

Alle übrigen u~wandlungs-Technologien bleiben unverändert. 

Die Ergehnisse der Neuberechnung der Pfade 2 nnd 3 sind in 

den Tabellen 55 bis ~1 dargestellt, und zwar 

Tabelle 55: Endenergieverbrauch Pfad 2, 

Tabelle 56: Endenergieverbrauch Pfad 3, 
jeweils aufgeschliisselt nach Sektoren und 

Nutzungsarten, 

Tabelle 57: PrimFlrenergiebilanz, neue Ausgangsbasis 

1980, 

'T'abelle 5C: Pfad 2 (neu) - Primärenergiebilanz 2000, 

Tabelle 59: Pfad 2 (neu) - Prim<'i.renergieb ilanz 2030, 

Tabelle ()() : Pfad 3 (neu) - P rimii renergiebi lanz 2000, 

Tabelle 61: Pfad 3 (neu) - Primärenergiebilanz 2030. 



Tabelle 55: Energiepfad 2 (neu) - Entwicklung des Endenergieverbrauchs 

(in Mio t SKE) 2000 2030 

Industrie !HEis WARM ELE FERN _gesamt REIS WARM: ELE 

Grundstoffindustrie 

Prozeßwärme 54.3 6.8 61 • 1 66.2 8.9 

Übrige Industrie 

Prozeßwärme 7.9 17.9 24.3 

Licht und Kraft 18.0 18.0 24.3 

~~~~~~~~-lg~~~-I~~~~!~~~~ ----- __ a_g___ 1-------t-1-1 ___ -10_.,6 __ ------ _.8_.2__ -----
lnsp:;esamt ~2.2 8.9 24.8 1 '7 107 6 QO <; R ? ii ? 

Verkehr ~R ELE gesamt ~·R ELE 

Individualverkehr ~4.5 34.5 34.0 

1!.2~~6~~-::{~~~~g~------------ 118.3 1--1..:..~--1------- _JQ_,_j ___ J.§_,_] __ ------ _)_._4_ -------
Insgesamt p2.8 1.8 64.6 72 3 2.4 

Private Haushalte SUN WARM: ELE FERN gesamt SUN WARM: ELE 

Raumwärme 3.2 40.9 3.5 3.2 50.8 6.9 26.7 3.9 

Prozeßwärme 2.2 9.3 4.7 1 .0 17.2 3.6 10.3 4.2 

Licht und Kraft ~-2 .... i __ 1------- __2 .... L __ ------1------- __8_._4_ -------------------------- ----- -------
Insr:<;esamt 5.4 50 2 14.6 4.2 74 4 10 <; 1h <:; 

Kleinverbrauch 
Raumwärme 0. 9 24.8 1.3 4.3 31 • 3 2.0 17.7 1.8 

Prozeßwärme 0. 4 9.6 1 • 2 1.3 1 2. 5 0.7 1 3. 5 0.5 

~~~~!-~~-~~!! ___________ 
~------ -------t--4. .... 2 __ 1------- --~.a.l ___ ------1------- _J)_.Q_ 

Insr:<;esamt 1 . 3 34 4 7.2 5 6 48 5 ? 7 A i 

Endenergie insgesamt 29 5. 1 

FERN 

2 ... .9 ___ 

? .0 

------

FERN 

5.2 

1 . 6 

------
f; R 

6.6 

1.9 

------
R <:; 

p:;esamt 

7 5. 1 

24.3 

24.3 
_j.Q_..2_ 

1ii q 

gesamt 

34.0 

~-A.Q_.L 

74.7 

gesamt 

42.7 

19.7 

_ _ _8_..4_ 

7n A 

28. 1 

16.6 

__.,6_.0_ 

c:;n 7 

330. 1 

0 
-J 



Tabelle 56: Energiepfad 3 (neu) - Entwicklung des Endenergieverbrauchs 

(in II!Ji_'J t SKE) 2000 2030 

Industrie ~IS WARM ELE FERN gesamt REIS WARM ELE 

Grundstoffindustrie 

Prozeßwärme 41 .0 5.6 46.6 39.3 6.3 

Übrige Industrie 

Prozeßwärme 14.9 14.9 1 8. 1 

Licht und Kraft 14.8 14.8 18.0 

B~~~~~~~-lg~§~_~g~~§!~~~L 7.8 1.7 ----~:...~- 5.6 -------- ------- -------------- ------ ------ ------
Ins12:esamt 55.9 7.8 20.4 1 . 7 8 5. 8 57.4 5.6 24.3 

Verkehr 'lR ELE _gesamt 'lR ELE 
Individualverkehr 28.6 28.6 24.3 

!I2~~g~~-y_~~~~Q~----------- 24.1 
----~--

1.5 25.6 29.6 1 . 9 f------- ------- ------- -------- ------ ------ ------
Insgesamt 52.7 1 • 5 54.2 53.9 1 . 9 

Private Haushalte SUN vJ'ARM ELE FERN gesamt SUN WARM ELE 

Raumwärme 3.5 35.0 2.3 3.0 44.3 7.5 15.3 1 . 4 

Prozeßwärme 3.4 7.9 4.2 1 • 2 16.7 5.6 8.0 3.4 

Licht und Kraft 5.2 5.2 6.3 -------------------------- ------------ ------ ------ -------- ------ ------ ------
Ins12:esamt 6.9 42.9 11.7 4.2 66.2 13. 1 23.3 11 . 1 

-
Kleinverbrauch 

Raumwärme 1.5 21.8 0.5 4 .o 27.8 3.2 11 . 4 -
Prozeßwärme 0.9 9.8 0.9 1 • 6 13.2 1.8 13.9 -
Licht und Kraft f------ 4.6 4.6 5.8 -------------------------- ------ ------- ------ -------- ------ ------ ------
Insgesamt 2.4 31 . 6 6.0 5.6 45.6 5.0 25.3 5.8 

Endenergie insgesamt 251.8 

FERN 

2.0 ------
2.0 

------

FERN 

4.5 

1 . 8 

1-------
6.3 

5.9 

2.8 

-------
8.7 

gesamt 

45.6 

1 8. 1 

18.0 

7.6 ------
89.3 

gesamt 
24.3 

31. 5 ------
55.8 

12:esamt 

28.7 

18.8 

6.3 ------
53.8 

20.5 

18.5 

5.8 ------
44.8 

243.7 

0 
CO 



Tabelle 57: Energiepfade (neu) 

(in Mio t SKE) 

Energiebilanz 1980 (neue Ausgangsbasis) 

=====:==================================•===========•===•==================•=====••==:zczm=====•=====•================== 
I KOHlEN I FlUES S. I GA SFOER. I REGEN. I I< ERN- I 
I IBRENNST.IBRENNST.I ENERGIE! ENERGIE! 

STROM I FERN- I 
I WAERME I 

I WASSER-I GESAMT I 
I STOFF I I 

===================================================================s•=================================================== 
I 
I PRIMAERENERGIEVERBRAUCH 
I 

I 
116.4 I 

I 

I 
185.8 I 

I 

I 
&4.3 I 

I 

I 
9.5 I 

I 

I 
14.3 I 

I 

I 
390.4 I 

I 
======================================================================================================:================= 
UMWA~OlUNGSEINSATZ 

STRCI'ERZEUGUNG 
FERNWAERME 
KCHLE-UMWANOlUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KCHlE-VEREOElUNG 
RAFFINERIEN 
WASSERSTOFF 

68.8 I 
3.0 I 

44.6 I 
6. 8 I 

I 

7.2 I 
l. 5 I 
L.O I 

147.9 

2l.1 I 
2.3 
o.8 

9.5 I 14.3 120.9 
6.8 

46.4 
6.8 

l't7.9 

---------------~--------~----------------------------------------------------------------------------------------

GESAMT 
I 

123.2 I 
I 

157.6 I 
I 

24.2 I 
I 

9. 5 I 
I 

14.3 I 
I 

328.9 I 
::z:z:zzz:::z===============:zz=:=============•=======================:==========:=============================:=z====c= 

UMWANDlUNGSAUSSTOSS 

STROMERZEUGUNG 
FERNloiAERME 
KOHlE-UMWANDLUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHLE-VEREDElUNG 
RAFFINERIEN 
WASSE~STOFF 

GESAMT 

36.3 

I 
36.3 I 

136.7 

I 
l36.7 I 

8.5 
6.8 

10.7 

I 
26.0 I 

45.9 I 

I 
~5.9 I 

I 
6.6 I 

I 
6.6 I 

I 
I 

I 
I 

45.9 
6.6 

io4.9 I 
6.8 

147.3 

I 
251.5 I 

z:zsz:zss:zz::::::z==========:====================================================~==============•===========~•==•====== 

I UMWANDlUNGS-VERBRAUCH 
I UND VERTEILUNGSvERlUSTE 

I 
0.4 I 

I 
5. 3 I 

I 
14 .o I 

I 
7.9 I 

I 
1.0 I 

I 
28.6 ' z:zzzz:z:zazazz:=zz:zs2z:zzz====·======================z:z:z======:================================================••==== 

I 
I NICHTE~ERGET. VERBRAUC~ 
I 

I 
2.0 I 

I 

I 
22.2 t 

I 

I 
3.2 I 

I 

I 
27.4 I 

t 
=========•===:==========================================================================·=========:====================· 

ENDENERGIEVERBRAUCH 

INDUSTRIE 
HAUSHAlTE/KlEINVERBR. 
VERKEHR 

GESAMT 

I 
I 
I 

18.7 I 
8.~ 1 

" I 

I 
21.1 I 

I 

22.6 
59.2 
55.5 

I 
B7.3 I 

I 

27.3 
21.6 

I 
48.9 I 

I 

18.2 
18.5 

1.3 

I 
38.0 I 

I 

1.3 
~.3 

I 
5.6 I 

I 

88.1 
uz.o 
56.8 

I 
256.9 I 

I 
za:aszsszsaaa:zz:============az==========================:==========•==============•=•=••••••••==•======••==•••=•=•===== 

0 
CD 



Tabelle 58: Energiepfad 2 (neu) 

(in Mio t SKE) 

Energiebilanz 2000 

=======:=====================::::::================================:======•===%=======================•================= 
I KOHLEN I HUESS. I GASFGER. i REGEN. I KERN- I 

IBRENNST.IBRENNST. I ENERGIE! ENERGIE! 
STROM I FERN- I 

I WAERME I 
I WASSER-I GESAMT I 
I STOFF I I 

================================================================·===========================·=·========·================ 
I 
I PR!~AcRENERGIEVERBRAUCH 
I 

I 
147.6 I 

I 

I 
U2.l I 

I 
77.9 ~ 

! 

I 
30.0 I 

I 

I 
78.4 I 

I 

I 
446.0 I 

I 
=====================================:================================================================================== 

UMWANCLUNGSEINSATZ 

STRO"lERZEUGUNG 
FERNIOAERME 
KOHLE-U~WANDLUNG 

HOCHOFEN - GICHTG~S 

KOHLE-VEREDElUNG 
RAFFINERIEN 
WASSERSTOFF 

GESAMT 

35.9 
l3 • L 
61.4 

7.9 
24.2 

I 
142.5 I 

79.7 

I 
79.7 I 

ll.6 

I 
lL .6 I 

10.0 

I 
10.0 I 

78.4 

I 
78.4 I 

135.9 
l3.l 
61.4 
7.9 

24.2 
79.7 

I 
322.2 I 

============================:=========================================================================================== 
UMWANDlUNGSAUSSTOSS 

STROMERZEUGUNG 
FERNWAERME 
KCHLE-UM~ANDlUNG 

HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHlE-VEREDElUNG 
RAFFINERIEN 
loASSERSTOFF 

GESAMT 

49.1 

I 
49 .l I 

73.6 

I 
73.6 I 

12.3 
7.9 

14.5 
6.7 

I 
41.5 I 

54.5 

I 
54.5 I 

ll2.l 

I 
12.1 I 

54.5 
12.1 
61.4 
7.9 

14.5 
80.2 

I 
230.6 I 

===============================================:==============================================sa:zz3:sz==========~====:: 

I UMWANDlUNGS-VERBRAUCH 
I UND VERTEilUNGSVERlUSTE 

I 
2. 5 I 

I 
3 .2 I 

I 
u .3 I 

I 
1.3 I 6.1 

I 
0.6 I 

I 
26.9 I 

=================================================================================================================•=:==== 
I 
I NIChTENERGET. VERBRAUCH 
I 

I 
2.3 I 

I 

I 
30.1 I 

I 

I 
32.4 I 

I 
====·=======================================:======================================·========·==========··===··=========· 

ENDENERGIEVERBRAUCH 

INDUSTRIE 
HAUSHAlTE/KlEINVERBR. 
VERKEHR 

GESAIH 

H.7 
4.7 

I 
49.'> I 

I 

12 •. 8 
33.2 
56.8 

I 
102.8 I 

I 

23.7 
40.7 

I 
64.4 I 

I 

12.7 
6.0 

I 
18.7 I 

I 

24.8 
21.8 

1.8 

I 
48.3 I 

I 

i. 1 
9.8 

I 
u.5 I 

I 

107.6 
122.9 
64.6 

I 
295.1 I 

I 
:zaazzza:sz:zzs=z============•=============================================================================•======~•==== 

0 

I 



Tabelle 59: Energiepfad 2 

(in Mio t SKE) 

(neu) Energiebilanz 2030 

==================================:============:==================•===~================================================= 

KOHLE~ IFLUESS. IGASFOER.I REGEN. I KERN- I 
I IBRENNST.IBRENNST. I ENERGIE) ENERGIE! 

STROM I FERN- I 
1 w.URME I 

I WASSER-I GESA~T I 
I STOFF I I 

=========c=============================================z:az:z=================•========================================= 
I 
I PRIMAERENERGIEVERBRAUCH 
I 

I 
163.3 I 

I 

I 
67.9 I 

I 
62.1 I 

I 

I 
50.0 I 

I 

I 
235.3 I 

I 

I 
578.6 I 

I 
========================================================·================================================================ 

UMWANDlUNGSEINSATZ 

STROMERZEUGUNG 
FERNWAERME 
KO~lE-UMWANDLUNG 

HCCHOFEN - GICHTGAS 
KO~LE-VEREDELUNG 

RAFFINERIEN 
WASSERSTOFF 

GESAMT 

22.3 
14.5 
84.4 
9.7 

22.2 

I 
153.0 I 

48.3 

I 
46.3 I 

14.7 

I 
lit.7 I 

12.0 

I 
12.0 I 

223.5 
5.2 

6.6 

I 
. 235.3 I 

38. 7 

I 
38.7 I 

26.6 

26.6 

272.1t 
19.7 
84.4 
9.7 

55.4 
48.3 
38.7 

I 
526.6 I 

==========================================zz::::::szz:zz:z:zz:zzz:~============================================::za::::: 

LMioiANDlUNGSAUSSTOSS 

STRCMERZEUGUNG 
FERNWIIERME 
KOHLE-UMWANDlUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHLE-VEREDELUNG 
IUFFI NER l EN 
WASSERSTOFF 

GESAMT 

67.5 

I 
67.5 I 

44.6 

I 
44.6 I 

16.9 
9.7 

41t.3 
4.1 

I 
H.9 I 

101.0 

I 
101.0 I 

18.2 

I 
16.2 I 

34.9 

I 
34.9 I 

107.0 
18.2 
84.4 
9.7 

44.3 
46.6 
34.9 

' 347.0 I 
z:s:az::zaazz===============*======================================================================•=•=========•======== 
I UMWANDLUNGS-VERBRAUCH 
I UNO VERTEilUNGSVERlUSTE 

I 
3.4 I 

I 
1.9 I 

I 
!.2 .3 ! 

I 
2.5 I 

I 
7.8 I 

I 
0.9 I 

I 
28.6 I 

================•=======================z==================================================z:==================•======== 
I 
I NICHTENERGET. VERBRAUCH 
I 

I 
2.7 I 

I 

I 
35.6 ! 

I 

I 
36.2 I 

I 
auzs~::za:azzzzzazs=z:zsszz::::zzzzs:s:zzz:==============================:=============z====•:z====-===::z:z::zs:zz:::z: 

ENDENERGIEVERBRAUCH 

INDUSTRIE 
HAUSHALTE/KLEINVERBR. 
VERKEHR 

GESA~T 

n.8 

I 
H.S I 

I 

62.3 

I 
62.3 I 

I 

lB.6 
55.9 

I 
H.5 I 

I 

2 5. 5 
10.0 

I 
35.5 I 

I 

33.2 
24.8 

2.4 

I 
60.4 I 

I 

2.0 
15.3 

I 
11.3 I 

I 

6.3 

I 
B.3 I 

I 

133.9 
121.5 
74.7 

I 
330.1 I 

I 
===·======•=========·================:==================~=======================·============·=·========·=========·===== 



Tabelle 60: Energiepfad 3 (neu) 

(in Mio t SKE) 

Energiebilanz 2000 

=============================:===================·=============·=··================•========·=========================== 
I KOHLEN IFLUESS. IGASFOER.J REGEN. I KERN- I 
I IBRENNST.IBRENNST.I ENERGIE! ENERGIE! 

STROM I FERN- I 
I WAEIRME I 

I WASSER-I GESAMT I 
I STOFF I I 

:a:c====E===c================•=======================••===•========zaazczzaz:zazzazzzzzzzazsa:szzzzz:=================== 
I 
I PRI~AERENERGIEVERBRAUCH 
I 

I 
145.0 I 

I 

I 
101.5 I 

I 

I 
87.8 I 

I 

I 
30.0 I 

I 

I 
364.3 I 

I 
======================================================================================================================== 

UMWANDLUNGSEINSATZ 

5THP-IERZEUGUNG 
FERNWAERME 
KOHLE-UMWANDLUNG 
~OCHOFEN - GICHTGAS 
KOI"LE-VEREDELUNG 
RAFFINERIEN 
WASSERSTOFF 

GESAMT 

85.4 
u.o 
46.6 
6.0 

I 
151.0 I 

72 ol 

I 
72. l I 

a.o 

I 
a.o 1 

10.0 

I 
10.0 I 

103.4 
n.o 
46.6 
6.0 

72.1 

I 
241. l I 

=============•==============~=======:=:==============================================================•=============·=== 
UMWANOLUNGSAUSSTOSS 

STROMERZEUGUNG 
FERNWAERME 
KOHLE-UMWANDLUNG 
HOCHOFEN - GICHTGAS 
KOHLE-VEREDELUNG 
RAFFINERIEN 
l!dA S SERSTOFF 

GESAMT 

37.2 

I 
37.2 I 

66.6 

I 
66.6 I 

9.3 
6.0 

6.1 

I 
21.4 I 

44>.1 

I 
44.1 I 

12.0 

I 
12.0 I 

44.1 
12.0 
46.6 
6.0 

72.6 

I 
181.3 I 

zzzazzzzzzzzzzazzzzzsa=~========•=========z:z~======•=======================================•=========•==========•=•=•== 

I UMWANDLUNGS-VERBRAUCH 
I UND VERTEILUNGSVERLUSTE 

I 
1. 9 I 

I 
2.9 I 

I 
12.6 I 

I 
1. 3 I 

I 
4.5 I 

I 
0.6 I 

I 
23.7 I 

•aaaszz::azaazzaz:zz::z::zz:zaz:s:zz:::zz:zaz:zzzz:zz:zz::zz=======:::zzzzzs::zz:::zzz==========•=========:za::z:zzzsza: 
I 
I NICHTENERGET. VERBRAUCH 
I 

I 
2.0 I 

I 

I 
26.9 I 

I 

I 
29.0 I 

I 
zzz:za:z:::z:zzzzz:z::::zzz:zaa=s=======•============~•============•=================:============:zaz======•====••=•=== 

I 
ENDENERGIEVERBRAUCH I ------------ I 

INDUSTRIE I 
HAUSHALTE/KLEINVERBR. I 
VERKEHR -. I 

GESAMT 

22.7 I 
4.7 I 

I 

I 
27.4 I 

I 

16.5 I 
33.2 I 
43.31 I 

I 
93.0 I 

I 

24.5 I 
37.2 I 

I 

I 
61.7 I 

I 

I 
9.3 I 
9.4 I 

I 
18.7 I 

I 

I 
I 
I 

20.4 I 
11. t I 
1.5 I 

I 
39.6 i 

I 

1.1 I 
9.8 I 

I 

I 
ll.4 I 

I 

I 
I 
I 

I 
I 
I 

85.8 
lU.S 
54.2 

I 
251.8 I 

I 
aaaszaa=asaazaa::=z===========z:s%====~============:•=============2:azz=z=====•=============•===========••===zzaaa====•= 

1\.) 



Tabelle 61 Energiepfad 3 

(in Mio t SKE) 

(neu) Energiebilanz 2030 

===========================:==========================================:================================================= 
I KOHlEN IHUESS. I GASfOER.I REGEN. I KERN- I 
I IBRENNST.IBRENNST.I ENERGIE! ENERGIE! 

STROP'I I FERN- I 
I WAERP'IE I 

I WASSER-I GESAMT I 
I STOFF I I 

=====================================================z=========================•======================================== 
I 
I PRIMAERENERGIEVERBRAUCH 
I 

I 
t6o.o I 

I 

I 
52.7 I 

I 

I 
71.3 I 

I 

I 
12.5 I 

I 

I 
362.5 I 

I 
=x======================================================================================zzzz::z::z====================== 

UMWANDlUNGSEINSATZ I 
------------------ I 

STROMERZEUGUNG I 
fERNWAERME I 
KOHlE-UMWANDlUNG I 
HOCHOFEN - GICHTGAS I 
KOHlE-VEREDElUNG I 
RAFFINERIEN I 
WASSERSTOFf I 

GESAMT 

I 
I as?IT 19 .r, I 

46.9 I 
5.7 I 

I 
I 
I 

I 
160.7 I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

37.,5 I 
I 

I 
31.5 I 

I 
I 

8.o 1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
8.0 1 

I 
I 

15.0 I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
15.0 I 

I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 

I 
I 
I I 
I I 
I I 

' I 
I 
J I 
I 

I 
I 
I 
I 

I 

lll.7 
l9.1t 
lt6.9 

5.1 

37.5 

I 
221.3 I 

::::z:z:z:=:zz::=:z:=======z================:z::zzz============z================•=======z=============•=============z.:zz 
UMWANOLUNGSAUSSTOSS I 
------------------- I 

STROMERZEUGUNG I 
fERNWURME I 
KCHLE-UMWANOlUNG I 
HOCHOfEN - GICHTGAS I 
KOHlE-IIEREDElUNG I 
RAFfiNERIEN .I 
WASSERSTOFf I 

GESAMT 

I 
I 
I 
I 

31.5 I 
I 
I 
I 
I 

I 
31.5 I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

34 .. 6 I 
I 

I 
34.6 I 

I 
I 
I 
I 

9.4 I 
5.7 I 

I 
3. l I 

I 

I 
!8.3 I 

I I 
I f 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 

~t8.0 I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
48.0 I 

I 
11.9 I 

I 
I 
I 
I 

I 
11.9 I 

I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 

lt8.0 . 
11.9 • 
lt6.9 

5.7 

31.7 

I 
!56. 3 I 

szmzz:zzazzzz:zzsz:==========•••==zzz:zz======•==========:======================================================zz=2zz:: 
I UMWANDLUNGS-VERBRAUCH 
I UNO ~ERTEilUNGSIIERlUSTE 

I 
1. 9 I 

I 
1.5 I 

I 
10.2 I 

I 
3.8 I 

I 
4.9 I 

I 
0.9 I 

I 
23.1 I 

==···=·====•==··=···=======================·=·=·====·==··======:===·==·======================·======···======·=-======== 
I 
I NICHTENERGET. ~ERBRAUCH 
I 

I 
2.2 I 

I 

I 
26.7 I 

I 

I 
I 
I 

I 
30.8 I 

I 
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ENDENERGIEVERBRAUCH 

INDUSTRIE 
~AUSHAlTE/KlEINVERBR. 

VERKEHR 

GESAMT 

32.7 

I 
32.7 I 

I 

<;.4 

39.0 

I 
48.4 I 

I 

20.8 
27.9 

I 
48.6 I 

I 

38.8 
15.0 

I 
53.8 I 

I 

24.3 
16.9 
1.9 

I 
43.1 I 

I 

2.0 
15.0 

I 
11.0 I 

I 

89.3 
98.6 
55.8 

I 
243.7 I 

I 
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