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Zusammenfassung

Die Enquete-Kommission "Zukiinftige Kernenergiepolitik" des 8.
Deutschen Bundestags hat die Frage der léngerfristigen Nutzung der
Kernenergie in der Bundesrepublik Peutschland in einen allgemel-
neren energiepolitischen Rahmen gestellt und zu diesem Zweck die
Energiepfade geschaffen. Fir die Berechnung dieser Energiepfade
ist im Kernforschungszentrum Karlsruhe das Simulationsmodell

SOPKA-FE entwickelt und eingesetzt worden.

Im Hauptteil dieses Berichts, in Kapitel 2, werden die formale und
die inhaltliche Seite der Modellierung der Pfade ausfilhrlich
beschrieben. Un die Fnergiepfade bhesser verstehen zu kénnen, wird
im Kapitel 1 in einem {bersichtsartikel das allgemeine energie-
politische Umfeld der 70er Jahre nachgezeichnet, aus dem heraus
die inhaltliche Seite der Energiepfade resultiert. Kapitel 3
beschreibt die FEnergieprojektionen des Gemeinschaftsgutachtens zur
3. Fortschreibung des Fnergieprogramms im Lichte der Energiepfade.
In Kapitel 4 sind einige - allerdings fragmentarische - Ansftze
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 gedacht - dies erklért die erhehliche
Zahlenflut. Es sel an dieser Stelle an den Charakter der Ener-
giepfade erinnert, bel denen Zahlenangaben dazu dienen, die
Qualitidt méglicher zukiinftiger 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 14Rt sich in einem Rechenmodell auch Qualitit nicht

beschreiben.




ii

Abstract

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

Commission of Inquiry on "Future Nuclear Energy Policy"

The 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. To 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. To 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 contalilned in
the joint expert opinion on the third updated version of the
Fnergy Program in the light of the energy paths. In Chapter 4 some
approaches - albelt fragmentary - are outlined which have bheen
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-FE 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 quallty cannot be

expressed in any other way than by figures.
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In den Jahren 1977/78 haben P. Jansen und P. Klumpp den Matrix-
generator und Report-Writer SOPKA - System-Optimierungs-Programm
Karlsruhe - fir das lineare Programming Package MPSX/360 der IBM
entwickelt. SOPKA ist ein flexibles Rechenprogramm, mit dem
komplexe lineare Systeme auf einfache Welise abgebildet werden
kénnen., SOPKA ist in dieser Form flir die Analyse von nuklearen
Brennstoffzyklen im Ralmen von INFCE - International Nuclear Fuel
Cycle Evaluation - und. flir das "Second Yellow Book'" der OECD/NEA

eingesetzt worden.

Die Flexibilitdt des Programmpaketes SOPKA erlaubte es 1979, als
P. Jansen die Energiepfade in der Enquete-Kommission "Zukinftige
Kernenergie~-Politik" betreute, den gesamten Fnergieflubl der
Bundesrepublik Deutschland zu modellieren und verschiedene Vor-
stellungen Uber Energieentwicklungsmdglichkeiten abzubililden
(SOPKA-E) .

Der Autor mbchte gegeniiber P. Jansen und P. Klumpp seinen Dank flir
die Phase gemeinsamer Modellier-Arbeilt zum Ausdruck bringen, die

die Grundlage flir die nachfolgenden Analysen war.
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Zehn Jahre Bnergieprojektionen im Umfeld von Energiepolitik

- eine Zusammenfassung

Einleitung

Fiir die Energieversorgung ist das 198. Jahrzehnt - national
wie international - eine 7eit des Umbruchs und des Umdenkens.
Wihrend zu Beginn dieser Periode die Vorstellungen Uber die
Zukunft der Energieversorgung noch von den Erfahrungen der
Vergangenheit geprigt sind und eine einheitliche Tendenz
zelgen, haben eine Grenzen-des-Wachstums-Philosophle, zwei
Olkrisen sowle eine ebenso leidenschaftlich wie emotional
geflhrte 6ffentliche Diskussion iiber Segen oder Fluch der
Kernenergie dazu gefilhrt, daB zu Beginn der 80er Jahre die
Vorstellungen liber Energiezukunft in der Bundesrepublik
Deutschland weit auseinanderklaffen. Es gibt nicht mehr nur

eine Zukunft - es gibt viele Zuklinfte.

Die Energiepfade der Enquete-Kommission "Zukiinftige Kernener-
gile-Politik" des Deutschen Bundestags sind der Versuch, die
Ende der 70er Jahre vorherrschende Melnungsvielfalt "holz-
schnittartig zu modellieren". Um die Pfade von ihrem Inhalt
her besser verstehen zu kdnnen, ist es notwendig, die energie-
wirtschaftliche und -politische Entwicklung und den damit ein-
hergehenden Umdenkproze  der vorangegangenen Jahre zu
kennen. Fiir eine solche Darstellung sind die Energieprogramme
bzw. Fortschrelbungen der Bundesregierung mit den Aussagen
liber zukiinftige Energleversorgung in hervorragender Welse
geeignet. Sie sind Splegelbililder 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~Uberblick der Verdnderungen in der
Fnergiepolitik der 70er Jahre zu bekommen, werden dile Energie-
pfade hier ebenfalls kurz skizziert, auBerdem die bisher
letzte Fortschreibung des Energieprogramms, dle zeltlich nach

den Energiepfaden 1981 erscheint.
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Das Fnergieprogramm 1973

Die erste umfassende programmatische Darstellung zukiinftiger
Fnerglepolitik in der BRD, das "FEnergieprogramm der Bundes-
reglerung", datiert vom September 1973, Dieses Tnergiepro-
gramm behandelt Perspektiven zukiinftiger Fnergieversorgung,
die bis ins Jahr 1985 reichen, und fufRt dabel auf Fakten und
Erf’'ahrungen, die 15 Jahre - also bis 1957 - zuriickreichen

/1/. In diesen 15 Jahren ist die gesamtwirtschaftliche Ent-
wicklung ebenso wie diejenipge des Fnergieverbrauchs im wesent-
lichen krisenfrei verlaufen (Ausnahme: die wirtschaftliche
Rezession 1066/67). Die kennzeichnenden Wachstumsgrdfen

dieser Periode sind folgende:

—~ die mittlere jihrliche Wachstumsrate von Wirtschaft
(reales Cruttosozislprodukt) und Energie (Primfrener-
gleverbrauch) liegt je nach betrachteter 7Zeitspanne

zwischen Y4 und 4,6 %/a,

— der Flastizitidtsfaktor zwischen Wachstum von Wirt-

schaft und Fnergieverbrauch betridgt annihernd 1,

- dile mittlere jihrliche Wachstumsrate des Stromver-

brauchs betréidgt etwa 7 %/a.

Abh. 1 zelgt die Intwicklung des Priméirenergieverbrauchs in
der Bundesrepublik Deutschland seit 1950.

Im FEnergieprogramm 1973 wird diese FEntwicklung der Vergangen-

heit fiir die Zukunfft fortgeschrieben:

"Der Gesamtenergieverbrauch der Pundesrepublik wird
entsprechend der wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Fntwicklung auch hel sparsamer Verwendung zumindest
zunéchst weiter stark wachsen. Unter Zugrundelegung

eines durchschnittlichen jidhrlichen Wachstums des realen
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Abb. 1: Entwicklung des Primirenergieverbrauchs in der

Bundesrepublik Peutschland

Bruttosozialprodukts fiir den Zeitraum bis 1975 von U %
und fiir 1976 bis 1985 von 4,7 % ist mit einer Auswei-
tung des Verbrauchs an Primédrenergie in der Bundesrepu-
blik von 354,4 Mio t Steinkohle-Finheiten (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 Jjihrliche Zunahme des Primirenergie-
verbrauchs von 4,3 %, eine Rate, die etwas unter dem
jahrlichen Durchschnittswachstum in den 60er Jahren

liegt." (Fnergieprogramm 1973, S. 4).




Mit den Wachstumsprognosen befindet sich die Rundesregierung
im Einklang mit den wirtschafts-wissenschaftlichen Insti-
tutionen (DIW Perlin, RWI Essen, Energiecwirtschaftliches

Institut der Universitidt Koln).

Menge und Zusammensetzung des zuklinftig zu erwartenden Fner-

gieangebots sind in Tabelle 1 (linke Seite) angegeben.

Die Fortschreibung der bisherigen krisenfreien Entwicklung

wird im Energieprogramm wie folgt umrissen:

"Diese Tabelle geht aus von einem wirtschaftlich und
bolitisch insgesamt ungestért funktionierenden Welt-
energiemarkt, einem maRvollen Preiéanstieg bel Mineral-
61, einem ebenfalls maRvollen Anstieg der Gewinnungs-
kosten hei Steinkohle, von im wesentlichen unverinder-
ten Wechselkursen und einem bedarfsgerechten Aushau

der Energieversorgungsanlagen." (Energieprogramm 1973,

S. 5)-

Tabelle 1: Prognose des Fnergieverbrauchs in der BRD aus den
Jahren 1973 und 1974

(a) Mio t SKE | Energieprogramm 1973 1. Fortschreibung 1974
(b) 7 1980 1985 1980 1985
(b) (a) (b) | (a) (b) (a) (b)
Mineraldl 275 54 330 54 221 b7 245 lyy
Steinkohle 58 11 50 ! 82 17 79 14
Maturgas 82 16 92 15 Q7 18 101 18
Braunkohle 39 8 38 8 35 7 38 7
Kernenergie h5 9 50 15 Lo 9 81 15
Sonstige 11 2 10 2 10 2 11 2
Primdrenergie-
verbrauch
insgesamt 510 100 610 100 475 100 555 100




Schlagwortartlg ergeben sich bel den einzelnen Energietrigern

folgende Akzente zukinftiger Fnergiepolitik:

Vineraldl: Sicherstellung der lingerfristigen Versorgung
und Vorsorge gegen kurzfristige Versorgungsstdrungen
(Der Mineralflantell wird auch in der Zukunft iiber 50 %

liegen).

Frdgas: Ausweltung der internationalen Erdgasliefe-

rungen.

Steinkohle: Aufrechterhaltung elnes angemessenen Pel-

trags heimischer Steinkohle an der Energieversorgung -
trotz Kostennachtellen. Absatzziele fiir die Stromer-
zeugung sowie filir die in- und ausléndische Fisen- und

Stahlindustrie.

Braunkohle: Beibehaltung des derzeitigen Reitrags, dazu

ErschlieBung neuer Lagerstitten.

¥ernenergie: Sehr starker Aushau der Kernenergle (Kraft-
werke und Anlagen des Rrennstoffkreislaufs), da umwelt-
freundlich, versorgungssicher und gegenliber konven-

tioneller Stromerzeugung bereits kostenglinstiger.

"Die Bundesregierung hilt deshalb die optimale Nutzung
der Kernenergie flr die Sicherung der langfristigen
Energleversorgung fir notwendig und energiepolitisch fiir
dringend erforderlich.

Die Rundesregierung ist deshalb der Auffassung, daB die
Kernkraftwerkskapazitit so ziigig wie mdglich ausgebaut
werden muB. Sie hilt als Minimalgziel die Installierung
einer Kapazitdt von 18 000 Megawatt bis 1980 und von

4O 000 Megawatt bis 1985 (besser 50 000 Megawatt) Tiir
erforderlich." (Energieprogramm 1973, S. 10).




1.3 1. Fortschreibung des Energieprogramms 1974

s ist eine Tronie des Schicksals, dab 'das Frscheinen des
ersten Fnergleprogramms gleichzeltig auch das Fnde einer bis
dahin im wesentlichen ungestdrten Entwiclklung auf dem Velt-
energiemarkt markiert. Ehen diese ungestdrte Fntwicklung wird
aber als Randbhedingung filr das Erreichen der angegebenen

Prognosewerte des FEnergieverbrauchs genannt.

Im arabisch-~israelischen Krieg vom Oktober 1972 setzen die
Araber erstrals Mineralél als poliftische VWaffe ein: Die
OPEC-~Linder beschliefRen eine Kilrzung der Mineraldlf&rderung
sowie ein Embargo gegen Staaten, dile Israel wohlgesonnen
sind. Davon betroffen sind vor allem die USA, aber auch die
Niederlande mit dem flUr die Bundesrepublik so hedeutsamen

1 hafen Rotterdam.

Obwohl die Mineral®lversorgung weltwelt wlhrend dieser Zeit
nie ernsthaft in Gefahr ist, fihrt das panikartige Verhalten
des Marktes dazu, daB quasi liber Nacht der Clpreis von 2 - 3
$/barrel auf Werte um 20 $/barrel eskaliert, um dann auf

10 - 12 $/barrel einzupendeln. In dieser HBhe wird er dann
von der OPEC festgeschrieben. Im Nachhinein zeigt sich, daB
die Olkrise 1972 in Wahrheit keine Mengen- sondern eine

Preiskrise gewesen ist /2/.

Die erste Fortschreibung des Energieprogramms vom Ferbst 1974
ist die unmittelbare Antwort auf die Olkrise 1972 und die
damit elnhergehenden Verdnderungen in den Auspgangsdaten und

Bedingungen fiir die deutsche Fnergiepolitik /3/.
Als wichtige neue Tendenzen werden genannt:

- die Fnergienachfrage stelgt weltweit deutlich lang-

samer,




- das gesamte Fnergiepreisniveau hat sich erhdht,

- dile Exploration zusédtzlicher Fnergiequellen wird ver-
stirkt angereizt. Risher wegen zu hoher Yosten unwirt-
schaftliche Fnergievorkommen kénnen die Rentabili-

titsschwelle liberschreiften oder kommen ihr nahe,

- neue Technologien der Fnergieerzeugung, des -frans-
ports und der -verwendung erhalten weltwelt erdBere
Chancen. Mb8glichkeiten zur rationellen Tnerglenutzung
und zur Fnergieriickgewinnung treten stirker in den
Vordergrund. Die Forschungsanstrengungen werden welt-

weit verstirkt.

Dies fiihrt im einzelnen gegentiber 1973 zu folgenden Akzeritver-

schiebungen:

- Ein geringeres gesamtwirtschaftliches VWachstum sowie
elne sparsamere und rationellere Energieverwendung,
fiihren dazu, daB der Energieverbrauch in der Rundes-
republik insgesamt langsamer steigen wird. Filir 1980
wird ein Verbrauch von U475 Mio t SKE vorhergesagt, fiir
1985 555 Mio t SKF (Finzelheiten siehe Tabelle 1,

rechte Seite).

- Der Anteil von Mineraldl wird zugunsten von Steinkohle
und Frdgas zurlickgedringt,er f&11t deutlich unter 50 %
(1973: 55 7).

- Die Bedeutung von Steinkohle als einer heimischen
Frnergiequelle wird noch stirker hervorgehoben. Die
Absatzziele werden von insgesamt 83 Mio t (1973) auf
ca. 20 Mio t erh®ht. Planzahlen fiir die Errichtung
neuer Steinkohlekraftwerke zur Stromerzeugung werden

genannt.




- FEine verhesserte Frisenvorsorge schligt sich insbe-

sondere in der Erh&hung der Vorratspflicht bei Mine-

raldl nieder.

- Energieeinsparungen erhalten elnen deutlich bSheren

energiepolitischen Stellenwert.

- Khnliches gilt fiir die Fnergieforschung auferhalb des

nuklearen Ferelchs. Das "Rahmenprogramm Fnergiefor-
schung (1974 - 1977)" schafft dazu die notwendigen
Voraussetzungen. Schwerpunkt ist dabel zunfichst die

Yohleveredelung.

Die seit Anfang der 70er Jahre bestehende Auseinandersetzung
‘in der Offentlichkeit um Nutzen und Risiken der Yernenergie
findet sich im Fnergieprogramm nur sehr gzuriickhaltend wieder.
Sie hat FEnde 1974 ihren H&hepunkt allerdings noch léingst
nicht erreicht. Der energiepolitische Stellenwert der Kern-

energie wird unverfndert belbehalten:

"Angesichts der Entwicklung in den zurilickliegenden
Monaten ist Jetzt die Insfallierung von 20 000 MWe fiir
1980 - dies entspricht einem Anteil an dey Stromerzeu-
gung von 25 % - und 45 000 MWe fiir 1985 erforderlich. Es
ist wiinschenswert, daf sogar 50 000 Mie erreicht werden,
damit diese Fnergie mit 45 % an der Stromerzeugung
beteiligt ist.

Die Rundesregierung hélt ... fest, daR der Schutz der
Bevdlkerung vor mdglichen Schiden absolute Prioritit bei
der Nutzung der FKernenergie besitzt." (1. Fortschreibung

1074, S. 15, 16).




1.4

2. Fortschreibung des Fnergieprogramms 1977

Bis zum FErscheinen der 2. Fortschreibung - am 14. Dezember

1977 - gehen drei Jabhre ins Land., Die wirtschaftliche Ent-
wicklung, die als Folge der Olpreiskrise zunfchst negativ
verldauft (1974: + 0,4 %, 1975: - 1,8 % Wachstum), zeigt
anschlieRend wieder einen deutlichen Aufwirtstrend (1976:

+ 5,3 7, 1977: + 2,8 % Wachstum). Der Primfrenergieverbrauch
erreicht 1077 mit 372 Mio t f¥E wieder nahezu den Vorkrisen-
wert des Jahres 1973 von 378 Mio t SKE; das Ziel, den Mineral-
dlanteil unter die 50 7-Marke gzu driicken, wird allerdings

nicht erreicht (siehe Abb. 1).

Flir die Kernenergie sind es magere Jahre. Lediglich das
Prasilien-Geschidft 1975 gibt noch AnlaB zu einigem Opti-
mismus. Ansonsten signalisieren Namen wie Wyhl (1975),
Rrokdorf (197€) und Kalkar (1977) den vorliufigen HBhepunkt
der Kernenergie-¥Kontroverse in der Pundesrepublik Deutsch-
land. Der 1975 einsetzende "Biirgerdialog Kernenergie'" trégt
nicht zur Fntspannung bei; die Auseinandersetzung um die
Kernenergle verlagert sich zunehmend auf die Fbene von Verwal-
tungsgerichten. Die nur zdgernd vorangehenden Planungen fliir
das integrierte Entsorgungskonzept (Anfang 1977 wird Gorleben
als Standort erstmals genannt), sowie die Fopplung des Geneh-
migungsverfahren fiir neue Kernkraftwerke an Auflagen fiir die
Entsorgung der abgebrannten Brennelemente ("FEntsorgungs-
Junktim") lassen das Gespenst eines lingeren Kernenergie-
Moratoriums in greifbare N&he riicken. In der politischen
Diskussion wird die Fernenergie aul die Fbhene einer Resthe-
darfs-Energiequelle zurlickgestuft, einer "Option", die es

"offenzuhalten" gilt.




Die 2. Fortschreibung des Fnergieprogramms /4/ ist vor diesem
Hintergrund zu sehen. Der 7wiespalt zwischen dem Festhalten
an den traditionellen Werten wirtschaftlicher Fntwicklung
einerseits und den zunehmenden Schwierigkeiten bel der
Reschaffung der dafiir notwendigen Energietriger in ausreil-
chenden Mengen andererseits ist vor allem bel den neuen

Fnergieprojektionen zu erkennen.

Sparsame und rationelle Fnergicverwendung wird Jetzt an
erster Stelle genannt und ist damit "Fnergiequelle Np. 1"
geworden. Die Restbedarfs-Philosophie hel der Kernenergie

kommt wile folgt zum Ausdruck:

"Auch nach vorrangiger Nutzung anderer.Méglichkeiten,
insbesondere
~ der rationellen Verwendung und Finsparung von Fnergie,
der Verbesserung des Wirkungsgrades bei Fnergie-
erzeugung und -verbrauch,
- sowie der Nutzung anderer Energietréger, vor allem der
deutschen Stein- und Braunkohle,
hdlt die Bundesregierung zur Deckung des mittel- und
langfristigen Xapazititsbedarfs in den einzelnen Last-
bereichen, inshesondere auch unter regionalen Aspekten,
den Rau welterer Kernkraftwerke in elnem so begrenzten
AusmaB fir unerlidRlich und - auch aufgrund des erreich-
ten hohen Sichérheitsstandards - fir vertrethar. Die
Durchfiihrung, neuer Projekte wird auch die energie- und
industriepolitisch notwendige Option fiir die Weiterent-
wicklung der Kernenergie offenhalten." (2. Fortschrei-
bung 1977, S. 20, 21).

Fir die Prognose des zukiinftigen Energieverbrauchs, die Jjetzt

bis 1990 reicht, wird ein gesamtwirtschaftliches Wachstum von

Y 7/a von 197% - 1985 und
3,5 %/a von 1986 — 1990 unterstellt.,
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"Ein Wachstum in der Gr&Renordnung von etwa 4 7 p. a.

ist
die
der

der

nach Auffassung der Pundesregierung erforderlich,

um

Reschiftigungsprobleme zu 1&sen, die Finanzierung
sozlalen Sicherungssysteme sowie die Konsolidierung

Gffentlichen Haushalte zu gewdhrleisten und um eine

Reihe welterer wichtiger gesellschaftlicher und &kono-

mischer 7Ziele zu verwirklichen."

1977, S.

31

).

(2. Fortschreibhung

Mit dieser Vorgabe wird von den wirtschaftswissenschafflichen

Instituten - DIW Berlin,

RWI Essen, Universitét Koln - folgen-

de Entwicklung des FEnergieverbrauchs vorausgeschitzt (siehe

Tahelle 2,

Tabelle 2:

Referenzfall).

Prognosen des FEnergieverbrauchs 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 fail Variante
Primfrenergie
Mineraldl 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
Endenergie
Industrie 111 121
Haushalte/
Kleinverbrauch 141 147
Verkehr 56 60
Insgesamt 308 328
Nicht-energeti-
scher Verbrauch 39 43




Die genannte Entwicklung des PrimErenergieverbrauchs ent-
spricht einem mittleren jAhrlichen Wachstum von 3,3 % bis
1985 und 1,9 % danach. Die Wachstumsraten des Stromverbrauchs

sind 5,6 %/a bis 1985 und 4,2 %/a bis 1990.

Die lélngerfristige Perspektive bis zum Jahre 2000 basiert auf
einem gesamtwirtschaftlichen Wachstum 1985 - 2000 von durch-
schnittlich rund 3 % pro Jahr, hierbei steigt der Primdrener-
gieverbrauch bis 2000 auf 600 Mio t SKE pro Jahr, also um
durchschnittlich 1,5 %/a. Insgesamt ist herelts eine deut-
liche Fntkopplung von Wirtschaftswachstum und Fnergiever-
hrauchswachstum festzuhalten. Der Aushau der Kernenergle 1ist
gegenliber der 1. Fortschreibung stark nach unten korrigiert,
der Kernenergiebeltrag entspricht folgender Kraftwerks-

kapazlitét:

1985: 24 000 Mle
1690: 40 000 MWe
2000: 75 000 Mie

Neben dem Referenzfall wird eine Variante der Fnergiever-
brauchsentwicklung angegeben, die von einem im Durchschnitt
um 0,5 7% verminderten Wirtschaftswachstum ausgeht, und dem-
entsprechend zu niedereren Werten des Wnergleverbrauchs
fihrt. Der Unterschied im Jahre 2000 beruht dabel im wesent-
lichen auf elnem verminderten Kernenergieaushau; statt der
vorausgeschitzten Kapazitdt von 75 000 MWe (Referenzfall)
werden in der Variante nur ca. 55 000 Mie als realistisch

angenommen (siehe Tabhelle 2).
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Nie Energiepfade der Enquete-Kommission "Zukiinftige Xern-

energle-Politilk"

Diskussionen und Verzégerungen im Zusammenhang mit dem Geneh-
migungsverfahren des Schnellbriter-Prototyp-Kernkraftwerks
SMR 300 in Falkar fiithren dazu, daf im Ralmen einer energie-
politischen Debatte im Deutschen Pundestag am 1U4. Dezember
1978 die léngerfristige Rolle der Kernenergie und insbeson-
dere das Projekt SNR 300 ausfihrlich diskutiert wird /5/. In
namentlicher Abstimmuneg wird der Weiterbau des SMR 300 be-

schlossen, Jjedoch -

"angesichts der noch bestehenden PRedenken erwartet der
Deutsche RPundestag, dal vor einer mdglichen Inbetrieb-
nahme deg SNR 30C erneut eine FEntscheidung des Deutschen
Rundestags aufgrund einer grundsitzlichen politi®chen
Debatte herbeigefiihrt wird.,

Zur Vorbereltung dieser Entscheidunpgert wird der Deutsche
Bundestag eine Fnquete-Kommission einsetzen, die diese
Mechnologien ... eingehend untersucht." (Zur Sache 1/80,
S. 10).

Diese Yommission wird im Mal 1979 eingesetzt. Die zukiinftige
Rolle der Kernenergie in der Fnergieversorgung der Pundes-—
republik Deutschland wird dort sehr ausfiihrlich diskutiert.

Hierbei hat sich die Kommision folgende Frage gestellt:

"Ist die Nutzung der Kernenergie in der Bundesrepublik
Deutschland im Hinblick auf m&gliche nationale, euro-
piiische und weltweite Energiebedarfs- und -angebhotsent-
wicklungen eine MNotwendigkeit oder eine MOglichkeit,
auf deren Nutzung verzichtet werden kénnte?" (Zur Sache
1/80, S. 14).

Die Fragestellung spiegelt bereits die Diskussion um Pro und
Contra der Kernenergie wider, wie sie in der (ffentlichkeit

und in den gesellschaftlichen Gruppierungen gefiihrt wird.
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Als Hilfestellung zur Beantwortung der obigen Frage versucht

die Kommission,

"das Spektrum der in Frage kommenden mdglichen 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 probewelses
Ausleuchten von diskutierten Zukunftsperspektiven. Sie
ist sich der Unsicherheit in den quantitativen Annahmen
bewuBt." (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 Verstidndnis von Wirtschafts-

wachstum und Energiebereitstellung. Mittlere Struktur-
verdnderungen in der Wirtschaft, Energieeinsparungen ent-
sprechend dem bisherigen Trend. Primérenergietréger, darunter
auch Kernenergie, stehen in ausreichenden Mengen zur Ver-

fligung.

Pfad 2

geht von erheblichen Schwierigkeiten bel der Beschaffung von
Primérenergietrigern in der Zukunft aus. Mittlerer Struktur-
wandel in der Wirtschaft, starke Energieeinsparungen. Gegen-

Uber Pfad 1 geringeres Wirtschaftswachstum. Einsatz von Kern-

energie.




1.

Pfad 3

wie Pfad 2 erhebliche Schwierigkeiten bei der Reschaffung von
Primirenergietrigern, lingerfristig keine Nutzung der Kern-
energie. Starker Strukturwandel in der Wirtschaft, der sich
ddmpfend auf die Fnergienachfrage auswirkt, sehr starke Fner-

gieeinsparungen.

Pfad U
umfassende Reduzierung des Verbrauchs an Mineral®l und Erd-

gas, Energleversorgung beruht langfristig auf Kohle und
regenerativen FEnergiequellen. Starker Strukturwandel in der
Wirtschaft, extreme Fnergieeinsparungen. Keine Kernenergie-

nutzung.

Pfad 1 186st das Energieproblem von der Angehotsseite her und
entspricht in seiner quantitativen Ausgestaltung in etwa der

2. Fortschrelbung des Fnergieprogramms der Bundesregierung.

Rei Pfad 4 wird umgekehrt das Fnergieproblem von der Mach-
frageseite her geldst. Quantitativ kommt Pfad 4 in die N&bhe
von Szenarien, die das OKO-Institut, Freiburg, unter dem
Titel: "Bnergiewende - Wachstum und Wohlstand ohne Erddl und

Uran" in dieser Zeit erarbeitet hat /6/.

Eine kurzgefafte Zusammenfassung der Annahmen fiir die Fner-—

giepfade findet sich in Tabelle 3, eine Zusammenstellung der
wichtigsten Zahlenergebnisse in Tabelle 4. Eine ausfiihrliche
Darstellung des Rechenvorgehens, der Finzelannahmen und

-ergebnisse erfolgt in Kapitel 2.

3. Fortschreibung des Fnergieprogramms 1981

Die dritte und vorliufig letzte Fortschreibung des Energie-
programms der Bundesregierung erscheint am 4. November 1981

/7/+ In den vergangenen vier Jahren seit dem Frscheinen der




Tabelle 3: Charakteristika der vier Fnergiepfade
Plad 1 Plad 2 Plad 3 Piad 4

Wirtschaftswachstum

vor 2000 33 % /a — 20%/a —

nach 2000 14%/a — L1%/a —
Strukturwandel in der
Wirtschaft — miltel — — starkk —
Energie-Einsparungen Hrend” ,Stark” LSehr stark” ,extrem”
Verfiigharkeit von
Primérenergie
— Fossile Brennstoffe ausreichend - begrenzt — stark reduziert
— Kernenergie umfangreich | . beschrankt | 0 0
— Regenerative Energie —— zu erwartender Trend — maximal

maglich

Tabelle U: Zusammenfassung der Ergebnisse der vier Energie-
pfade
2000 2030

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

Kohle 175 145 145 130 210 160 160 145
Mineral$l + 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 600 445 375 345 800 550 360 310
Endenergie

Industrie 139 108 87 86 187 127 86 85
Haushalte/Klein-

verbrauch 154 137 125 108 171 136 110 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




2. Fortschreibung hat die Energiepolitik weltweit wie natio-
nal wiederum flir einige Schlagzeilen gesorgt. Diese Schlag-

zellen sind:

- Restriktive Kernenergiepolitik der USA; Président
Carter verschiebt Briitereinfilhrung und kommerzielle
Viederaufarbeitung aus Proliferationsgesichtspunkten
auf unbestimmte Zeit (1977/78);

— Kernenergiepolitik der USA fiuhrt zu INFCE: Interna-
tional Nuclear Fuel Cycle Fvaluation (1978/79);»

- Umsturz im Iran und Ausfall der iranischen Olproduk-
tion filhren weltweit zur 2. Olkrise (1979), als Folge
davon verdreifacht sich der Mineraldlpreils - er

steigt bis auf 34 $/barrel;

- Unfall im Kernkraftwerk Three Mile Island (Mirz 1979);
-~ Gorleben-Hearing ("Rede - Gegenrede") fiihrt aus poli-
tischen Griinden zum vorliufigen Scheitern des inte-

grierten Entsorgungskonzepts in Deutschland (Mirg

1979) .

Der Energleverbrauch der Bundesrepublik Deutschland ist bis
1979 zunehmend, um dann als Folge der 2. Olkrise und des
damlt einhergehenden wirtschaftlichen Einbruchs wieder
zurlickzugehen. Der Primdrenergieverbrauch ist 1981 genau so
hoch wie 1977 (siehe Abb. 1). 1980 sinkt der Mineral8lanteil

erstmals unter die magische Schwelle von 50 %.

Die deutsche Energiepolitik reagiert naturgemif auf die ge-
nannten Ereignisse; das Leitmotiv der Politik wird gleich im

ersten Abschnitt hervorgehoben:

"Mit der Dritten Fortschreibung des Fnergieprogramms
legt die RBundesregilerung ihre Politik dar, mit der sie

in den ndchsten Jahren den Anpassungsprozess der




deutschen Volkswirtschaft an die weltwelit verfnderte
Energiesituation abstlitzen und weiterfiihren wird."
(3. Fortschreibung 1981, S. 5).

In der Pridambel werden folgende Schwerpunkte zur Sicherung

der Energileversorgung genannt:

- die Finsparpolitik beh8lt eindeutigen Vorrang beil
allen unseren Anstrengungerl.

- Wir fihren die Politik des "weg vom 01" konsequent
fort; d. h. weitere Verdringung des Ols durch Kohle,
Kernenergie, Erdgas und auch durch erneuerbare FEner-
gietriger.

— Unsere bisher erfolgreichen Bemﬁhungen um eine brei-
tere Streuung der Fnergieeinfuhren werden fortgesetzt.

- Die Bundesregierung sagt in ihrer Fnerglepolitik ein
klares Ja zur Beriicksichtigung der umweltpolitischen

Erfordernisse.

Die "Restbedarfs-Philosophie" bel der Kernenergie ist in der
3. FTortschreibung wieder verschwunden; zu Beginn der 80er
Jahre ist die Kernenergie energiepolitisch wieder etwas im

Aufwind:

"Die Kernenergie muf aus den dargelegten energie- und
industriepolitischen Grinden - Grenzen fiir die Nutzung
der anderen Energietriger, welter wachsender Strombhe-
darf, Stormpreisniveau und Wetthewerbsf&higkeit der
deutschen Wirtschaft - einen welter steipenden Beitrag
zur Stromerzeugung in der Grundlast leisten.

Der grofBere Beltrag der Kernenergie erleichtert die Her-
ausnahme des Gases und langfristig auch teilwelse der
Braunkohle aus dem Grundlastbereich der Xraftwerke,

so daR diese Fnergietriger in Zukunft stirker als Roh-
stoff und als Alternative zum 01 zur Verfiigung stehen.
Dadurch verringern sich die Risiken der Olabhingigkeit."
(3. Fortschreibung, S. 42/43).




Im Zusammenhang mit der 3. Fortschreibung hat der Bundes-
minister fir Wirtschaft die drei bereits genannten Institute
- DIW Berlin, RWI Essen, EWI K&ln - gemeinsam beauftragt, in
einem Gutachten den "Fnergieverbrauch in der Bundesrepublik
Deutschland und seine Deckung bls zum Jahre 1995" zu unter-
suchen. Das Ergebnis dieses sog. Gemeinschafts-Gutachtens

sind drei verschiedene Energieverbrauchsprojektionen,

Im Gegensatz zu friiheren Programmen f&1lt diesmal die Zurlick-
haltung auf, mit der die Vorausschidtzungen des Energiever-
brauchs in das Energieprogramm einbezogen sind. 1973 und 1974
sind die dort genannten Prognosen diejenigen der Bundesregie-
rung. 1977 sind die Prognosen gzwar 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 fiir

ihre Vorausschitzungen frel gewesen. Dafilr 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 Vorausschitzungen nicht zu eigen;
dies gilt insbesondere fiir die einzelnen Zahlen und fliir
die von den Instituten flr 1995 genannte Kernkraftwerks-
kapazitdt." (3. Fortschreibung 1981, S. 16).

Die Bundesregierung wertet die Ergebnisse der Institute
lediglich als plausible Einschitzung der vorherrschenden
Trends. Tabelle 5 zelgt eine Zusammenstellung wichtiger
Frgebnisse der Projektionen des Gemeinschaftsgutachtens. Fine
ausfihrliche Darstellung der Annahmen und Frgebnisse fiir das
Jahr 1995 ist in Kapitel 3 enthalten.
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Tabelle 5: Energieprojektionen des Gemeinschaftsgutachtens

1985 1990 1995

(in Mio t SKE) A B C A B C A B C
Endenergie
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 47.5 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
Primirenergie
Steinkohle . 85.5 87.5 85.0 97.4 100.7 95.0 103.7 108.6 100.7
Mineralol 183.8 189.9 177.0 170.3 179.6 166.7 157.6 170.0 153.9
Braunkohle 35.2 35.2 35.4 38.0 38.3 38.3 38.5 39.8 38.3
Naturgas 71.0 73.0 71.3 73.3 75.6 73.5 73.7 78.6 74.1
Kernenergie 35.4 35.4 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 12.3 12.1 12.7 13.9 12.6 15.0 16.3 14.8
Gesamt 423.2 433.3 415,7 445.9 462.3 439.3 468.8 496.7 459.6
Ausblick

Die bisher genannten Energie-Prognosen, -Projektionen,
-Szenarien, ~Pfade sind in Abb. 2 im Zusammenhang darge-
stellt. Abb. 2 scheint den Eindruck zu vermitteln, daf bhel
der zuklinftigen Energieversorgung der Bundesrepublik
Deutschland noch "alles offen ist". Hinzu kommt, dafh der
Primdrenergieverbrauch 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 Schluf zu ziehen, die weltere zukiinftige
Entwicklung gehe in Richtung der Energiepfade 3 und 4, ist

nicht gerechtfertigt.
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Abb. 2: Energieprojektionen flir die Bundesrepubklik
Deutschland

Alle Fnergiepfade gehen von einem deutlichen Wachstum im
Produktions— wie 1m Konsumbereich aus. Beides ist aber in der
Wirklichkeit bis 1982 nicht bzw. nicht in dem gewlinschten
Mapke erfolgt. Im ersten Fall ist durch dile Zuordnung von
Wachstum der Wirtschaft (BSP) und Energieverbrauch noch am
ehesten eine Aussage illber Fnergieeinsparungen mdglich, wobeil
allerdings technische Einsparungen und Einsparungen durch
strukturelle Anderungen sich hier teilweise vermischen. Im
Konsumbereich sind hierzu keinerlei Aussagen mehr méglich.
Daé Absenken der Raumwirmetemperatur, das Behelizen weniger
Riume oder geringeres Autofahren erfiillen zwar den Zweck, den
Geldbeutel des Verbrauchers zu entlasten; der auf diese Weise

verminderte Energieverbrauch entspricht aber nicht den Inten-

tionen der FEnergiepfade. Hier wird die Vielschichtigkeit des

Begriffs Energiesparen deutlich.,




Die Mehrheit der Enquete-Kommission "Zuki{inftige Kernenergie-
Politik" des 8. Deutschen RBundestags hat sich zur Frage der

lédngerfristigen Nutzung der Kernenergie wie folgt geduRert:

"Es 1ist heute in breitem ¥onsens nicht méglich, sich
flir oder gegen die langfristige Nutzung der Kern-
energie auszusprechen. Die Kommlssion erwartet, daB
man um 1990 besser entscheiden kann, auf welchen

der beiden grundsdtzlichen Wege unser Land linger-
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 belder 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 FEnergietridger ernsthaft, glaubwlirdig und so

stark wie mdglich zu férdern (Pfad 3).

Der Beweis, daR der Pfad 3 ohne Kernenergie der richtige Weg
in die Energiezukunft Deutschlands darstellt, i1st bis heute
nur sehr zdgernd angetreten, geschweige denn schon erfolg-

reich demonstriert worden.

Es kdnnte allerdings auch sein, daR die Frage nach der Notwen-
digkeit der Kernenergie auch in der Zukunft und aus der Zu-
kunft nicht zu beantworten ist. Dies hieRe, daR die Frage
falsch gestellt ist. Letztendlich geht es darum, ob wir Kern-
energie in einer zukiinftigen Energieversorgung einsetzen
wollen oder nicht -~ mit allen sich daraus ergebenden Konse-

quenzen.
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Ausfiihrliche Zusammenstellung von Annahmen und Ergebnissen der

Energiepfade der Enquete-Kommission "Zukinftige Kern-

energie-Politik"

Grundlegende Vorgehensweise bel den Modellrechnungen

Fiir die Berechnungen der Energiepfade 1st ein System-Optimie-
rungs-Programm (SOPKA), das im Kernforschungszentrum Karlsruhe
entwickelt und urspriinglich fiir die Analyse von -nuklearen
Brennstoffzyklen eingesetzt worden ist, zu elnem allgemelneren

Frnergiemodell SOPKA-E erweltert worden /8, 9/.

Die grundlegende Vorgehensweise in diesem Modell ist dabei
folgende: Die gesamte Fnergienachfrage der Bundesrepublik
Deutschland wird sektoral und nutzungsorientlert in eine Reihe wvon

Finzelpositionen zerlegt:

Sektoral

Fin/Zweifamilienhéuser

/
Private Haushalte <:::\\\
Mehrfamilienh&user

- Kleinverbrauch

Grundstoff- und Produktionsgiiter~Industrie
- Industrie

Ubrige Industrie
Privater Verkehr
-~ Verkehr <:::i::i
Gewerblicher Verkehr

- Raumwérme
- ProzeRBwirme
- Licht und Kraft
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Jeder einzelnen Position liegen -naturgemif wirtschaftliche
Aktivititen zugrunde, die die Fnergienachfrage hervorrufen. Fiir
Jede dieser Positionen wird die zeitliche Entwicklung und eine
zeltlich variable Deckungsméglichkeit mit Fnergietrigern nach

einen Schema behandelt wie es in Abb. 3 dargestellt ist.

A;: Wirtschaftliche Aktivitaten =
E;: Energienachfrage = ‘ Einsparungen
\ ‘ T ° \ ’ wie
Aiq
Eij EiZ
Aig ’ ‘
) A { §\l /
1"I fz

Abb. 3: Schema flr die Berechnung der Fnergiepfade

Die Annahmen iiber das Wachstum der einzelnen energienachfra-
genden Aktivitdten A; (z. B. die beheizte Raumfliche in Mehr-
familienh8usern bei den Privaten Haushalten) werden von aufen
vorgegeben - und zwar in Faktoren relaftiv zur Ausgangshasis. 7Zunm
Ausgangszeltpunkt der Betrachtung t, erfolgt die Deckung der
Fnergienachfrage zu 100 % durch sog. "alte" Technologien, die
die bestehende Versorgungsstruktur und bestehende Techniken

des Energleeinsatzes beschreiben (fiir das Beispiel Raumwirme in

Mehrfamilienhfusern der Privaten Faushalte: 5§ % Flektroheizung,
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5 % Fernwidrme, 90 7 fossile Brennstoffe in Finzel- und Sammel-
heizungen; die absoluten Mengen an eingesetzter Fnergie
‘charakterisieren dabhel den heutigen Stand der Fnerglietech-

nik).

/wischen t, und to wachsen die wirtschaftlichen Aktivititen
von As, auf Ayp; die "alten" Fnergietechnologien werden durch
"neue" ersetzt und bedingen eine Fntwicklung der Fnergienach-
frage von Fi, auf Eqip. 7Zum Zeitpunkt t£1 besteht ein Mix aus
"alten" und "neuen'" Technologien, d. h. Anderungen und Ver-
hesserungen, die in den '"nmeuen" Technologien enthalten sind,
sind zu elnem bestimmten - von auBen vorgebbaren - Anteil

verwirklicht.

"Diese Substitution von "alten" durch "neue" FEnergietechnolo-
gien gibt die M8glichkeit zur Verwirklichung von direkten
Fnergleeinsparungen, von strukturellen Verinderungen im Fner-
gietrdgerangebot, etc. (fiir das angegebene Beispiel: direkte
Einsparungen durch bauliche Malnahmen, ErhGhung des Mutzungs-
grades beim Fnergieeinsatz, Anderung der Versorgungsstruktur:
héherer Antell von Fernwlrme, Finsatz von gas-betriebenen

Wi rmepumpen) .
Jede Eilnzelposition durchléduft also folgende Stufen:

~ Ausgehend von den energienachfragenden Aktivitidten

werden
— Annahmen Ubher das Wachstum dieser Aktivitditen und

- Annabhmen tliber die Fntwicklung des spezifischen Fner-
gieverbrauchs einschlieRlich struktureller Anderungen

getroffen,

—~ daraus ergibt sich die Entwicklung der Energienach-

f'rage.




Die Darstellung in diesem Kapitel folgt diesem Schema. Alle
Positionen zusammengenommen ergeben die gesamte Nachfrage
nach Energie (Endenergieverbrauch). Mit entsprechenden An-
nahmen Uber die Verfiigbarkeit einzelner Primfrenergietréger
sowle Uber Umwandlungstechnologien erhdlt man in einer gzwei-

ten Stufe den gesamten Primérenergieverbrauch.

Ausgangsbasis fiir die Modellrechnungen, die filr die Enquete-
Kommission Fnde 1979/Anfang 1980 durchgefiihrt worden sind,
ist der Energieverbrauch des Jahres 1978, einheitlich hoch-
gerechnet auf das Modell-Basisjahr 1980 mit dem Faktor 1.075.
Die zuklUnftige Entwicklung des Energieverbrauchs wird flir die
Jahre 2000 und 2030 angegeben. Dabel entsprechen die Aussagen
fir 2030 einem antizipierten Zustand eines Energiesystems,
indem alle heute gewilinschten und flir mdglich erachteten Ver-
inderungen verwirklicht sind und ein Gleichgewichtszustand
erreicht ist. Diesem Gleichgewichtszustand das Jahr 2030
zuzuordnen, ist in gewisser Weise willkiirlich. Die Angaben
fliir 2000 sind dabei als Stiitzpunkt auf diesem Weg zu ver-—
stehen, der den Rezug zur realen, Uberschaubaren Energiepoli-
tik herstellen soll. In der urspriinglichen Konzeption sind
alle vier Fnergiepfade gleichwertig und gleichgewichtig
gewesen. Die weitere Entwicklung der Energieversorgung und
insbesondere auch die O6ffentliche Diskussion Uber die Ener-
glepfade 18Rt heute flr das energiepolitische "Mittelfeld"
der Pfade 2 und 3 eine héhere Prioritdt erkennen als flir die
"Rand"-Pfade 1 und 4. Um den erheblichen Wust an Zahlen nicht
zu sehr ausgudehnen, werden in diesem Kapitel nur die Pfade 2
und 3 in voller Ausfiihrlichkeit beschrieben; die Pfade 1 und
4 miissen slch mit einer kurzen zahlenméRigen Zusammenfassung

begniigen.

In einigen Tabellen werden der Einfachheit halber einige
Abklirzungen aus dem Rechenprogramm verwendet, die im folgen-

den erl8utert sind:




FLE - FElektrizitit
FERN -  Fernwirme
HFTS - Wirme hoher Temperatur aus Brennstoffen fiir

industrielle Prozesswirne

ISOL - Energieeinsparungen im Bereich Raumwirme durch
bauliche MaRnahmen

SPAR - Energieeinsparungen durch technische Ver-
besserungen bel der Nutzung und Umwandlung
von Energie sowie durch Znderungen in der

Versorgungsstruktur

SUN ~ Solarenergie bzw. Umgebungswirme
TR - Treibstoffe
WARM - VWirme niederer Temperatur aus BRrennstoffen

flir Raumwdrme, Warmwasserbereitung und Kochen.

Allgemeines Wirtschaftswachstum/Strukturwandel in der Wirt-
schaft

Ausgangsbasis ist das Bruttosozialprodukt (BSP) von 1978, das
in diesem Jahr 1 290 Mrd. DM betragen hat.

Fir die Energiepfad-Berechnungen wird das BSP vereinfacht wie

folgt aufgeteilt:

- Verarbeitendes Gewerbe (Industrie):
40 % = 516 Mrd. DM

davon:
- Grundstoff- und Produktionsgiterindustrie

(im folgenden Grundstoffindustrie genannt)
12 % = 155 Mrd. DM

- Ubrige Industrie
28 % = 361 Mrd. DM

-~ Kleinverbrauch
60 % = 774 Mrd., DM




Die Aufteilung im Sektor Industrie in die beiden genannten
Tellsektoren entspricht derjenigen der Arbeitsgemeinschaft

Inergiebilanzen.

Fir Pfad 2 wird angenommen, daB die Produktion des Teilsektors
Grundstoffindustrie halb so stark wichst wie das gesamte BSP,
in Pfad %, daBl diese absolut konstant bleibt. In beiden Pfaden
wird das unterproportionale Wachstum dieses Teilsektors vom
Sektor Kleinverbrauch ausgeglichen. Der Teilsektor Ubrige In-

dustrie widchst in beiden Pfaden wie BSP.

Es sel hier betont, daB 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 "Zur Sache" 1/80, S. 69/70:

"Wenn z. B. die Grundstoffproduktion nicht mehr

weiter anwachsen sollte, konnen die Unternehmen der
Grundstoffindustrie durchaus noch Wachstumschancen
haben, wenn sie ihre Dienstleistungsfunktionen, wie
etwa den Handel oder den Anlagenbau, auswelten. Wenn
andererseits von einem verstarkten Wachstum der Dienst-
leistungen ausgegangen wird, so bedeutet dies nicht,
daR dieses Wachstum nur in dem Diengtleistungssektor
(Kleinverbrauch) stattfindet. Vielmehr sind auch ver-
mehrte Dienstleistungen durch die Industrieunternehmen

darin eingeschlossen."
Mit den angenommenen Wachstumsraten fir das gesamte BSP von

1980 - 2000: 2 % pro Jahr
2000 - 2030: 1,1 % pro Jahr

ergibt sich die in den Tabellen 6 und 7 angegebene Entwicklung
bis zum Jahre 203%0.




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 20%0
Grundstoff- 1.0 1.075 1.%3% 1.64 1.075 [ 1.075
industrie (1.0) (1.24) {(1.52) {(1.0) | (1.0)
Ubrige 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 2.5 1.69 2.42
(1.0) (1.52) [(2.145) [ (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 Mrd. DM) 1978 1980 2000 20230 2000 2050
Grundstoffin- 155 167 205 250 190 190
dustrie
Ubrige Indu- | z0, 358 575 | 790 570 | 790
strie
Gesamte Indu-
strie o16 555 780 | 1040 740 960
Kleinverbrauch| 774 832 1270 1790 1310 1870
BSP gesamt 1290 1387 2050 | 2820 2050 2830




Industrie

Wie unter Abschnitt 2.2 ausgefiihrt, wird dieser Sektor

unterteilt in

- Grundstoffindustrie

- Ubrige Industrie

Der FEnergieverbrauch dieser Teilsektoren wird aufgeschliisselt
in einen direkten, produktionsbezogenen und in einen Raumwarme-

bezogenen Anteil.

Das Wachstum des produktionsbezogenen Enefgieverbrauchs (ther-
mische und elektrische ProzeRwarme, Licht und Kraft) wird vom

Beitrag des jeweiligen Teilsektors zum BSP (Nettoproduktion bzw.

Bruttowertschopfung) gesteuert; das Wachstum der raumwdrme-be-
zogenen Aktivitaten wird mit einem getrennt eingegebenen Faktor

gesteuert.

Ausgangsbasis und Wachstum der energienachfragenden Aktivitaten

Tabelle 6.

Raumwdrme-bezogen: Ndhere Angaben (z. B. die gesamte beheizte

I'lache) sind nicht vorhanden. Fir das Wachstum in diesem Bereich

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

[ 1978' 1980 ' 2000 ’ 2030

1. 54
(1.25)

Gesamte Industrie 1.01 1.075 1.24
(1.0) (1.15)
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Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs

Der produktions-bezogene spezifische Energieverbrauch (ProzelR-
warme, Licht und Kraft) 128t sich fur die Ausgangsbasis 1978/
1980 aus tatsichlichem Energieverbrauch und Beitrag zum BSP

rechnerisch ermitteln:

Grundstoffindustrie: 0,%% kg SKE/DM Nettoproduktion
Ubrige Industrie: 0.07 kg SKE/DM Nettoproduktion

Fir den raumwirme-bezogenen spezifischen Energieeinsatz sind

fiir die Ausgangsbasis keine Angaben moglich.

Fir die Zukunft wird eine Verminderung des spezifischen Energie-

verbrauchs angenommen, die sich ergibt

- bessere Prozelfilhrung und Regelung,

- Warmeriickgewinnung,

- Warmedammung (vor allem bei Niedertemperaturwirme),

-~ leistungsangepaBte Elektromotoren (Verwendung von
Spannungs- und Frequenzwandler),

- techn. Verbesserungen sowie bessere Regelungen

von Beleuchtungssystemen,

- bessere Warmedammung,

- techn. Verbesserungen an Heizsystemen,
- bessere Regelung,

- Anderung der Beheizungsstruktur.

- AbwHrmenutzung
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BEs werden folgende Einsparungen - bezogen auf den technischen
Stand der Ausgangsbasis angenommen (Angaben in %, um den sich

der spezifische Energieeinsatz vermindert) — Siehe Tabelle 8.

Tabelle &: Einsparungen im Sektor Industrie

Pfad 2 Pfad %

(in %) 2000 | 2030 2000 : 2030
Produktions=-bezogen
Grundstoffindustrie

thermisch 14 20 20 A4

elektrisch 0 o 0 0
Ubrige Industrie

thermisch = elektrisch 15 20 25 3%
Raumwarme-bezogen 1041 20 20 | 40

Entwicklung des Energieverbrauchs

Die Entwicklung des Energieverbrauchs im Sektor Industrie ist

in Tabelle 9 zusammengestellt.

Verkehr

Ausgangsbasis der energienachfragenden Aktivitaten

Fir die kEnergiepfad-Berechnungen wird der Sektor Verkehr auf-

getellt in

- Privater PKW-Verkehr
- Ubriger (gewerblicher) Verkehr,




Tabelle 9: Entwicklung des Energieverbrauchs im Sektor Industrie

Afusgangs Plfad 2 Pfad 3
basis
(in Mio t SKE) 1978 1980 | 2000 | 2030 | 2000 | 2020
Grundstoffindustrie
(ohne Raumwdrme)
Thermische Prozelwarme
Verbrauch HEIS 47,2 150.7 54.%1 61.8 40.6 | 34.0
Einsparung SPAR - - 8.601 15.4 10.1 1 16.7
Flektrische Prozelwarme
(einschl. Licht und Kraft)
Verbrauch ELE 4.5 4.8 6.0 7.4 4.8 4.8
Einsparung SPAR - —-— o) O o) 0]
Ubrige Industrie
(ohne Raumwirme)
Thermische ProzeBwirme
Verbrauch HEIS 1%.5 [ 14.5 18.2 1 25.7 16.1 119.8
Einsparung SPAR - —— A5 6.0 5.4 9.8
Licht und Kraft (einschl.
elektr. ProzeBwirme)
Verbrauch ELE 13,0 | 14.0 17. 22.9 15.5 19.1
Einsparungz SPAR -— -— 2% 5.7 5.2 9.4
Raumwarme
(gesamte Industrie)
Verbrauch FERN 1.4 1.5 1.9 2.2 1.9 2.2
WARM 9.0 9.7 9.7 0. 8.5 6.2
10.4 |11.2 1M.61 11.2 10 .4 8.4
Finsparung ISOL - - 0.9 2.4 2.0 4.6
SPAR - — 0.% 0.7 0.4 1.0
1.2 2.8 2.4 5.6
Industrie gesamt 88.6 195.2 |107.61127.0 87.4 186.1
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Diese Aufteilung impliziert wiederum eine Aufspaltung des
PKW~Individualverkehrs in einen priwvaten und einen gewerb-
lichen Anteil. Fine solche Aufteilung des gesamten PKW-Ver-
kehrs wird nirgendwo gemacht - und ist vom verfigbaren Daten-

material hier wohl auch gar nicht machbar.

Man begeht keinen groRen Fehler, wenn man - beili gleichen
Werten fiir den Energieverbrauch - die urspringliche Auftei-

lung des Sektors Verkehr umandert in eine neue Aufteilung:

- Individual-Verkehr (PKW-Verkehr)

- Ubriger Personenverkehr, Giiterverkehr

Diese neue Aufteilung soll im folgenden verwendet werden.
Weitergehende Daten filir die Ausgangsbasis sind in der Kom-

mission nicht diskutiert worden.

Zur Illustration seien hier einige Zahlenangaben aus der jahr-
lichen Verdffentlichung "Verkehr in Zahlen" des DIW gemacht:

Gegamter PKW-Verkehr: 450 Mrd. Personen . km

Personenverkehr 120 Mrd. Personen . km
(Schiene, StraBe, Luft)

ohne Rohrfernleitungen und ohne See-Schiffahrt)
225 Mrd. Tonnen . km

2.4.2 Wachstum der energienachfragenden Aktivitaten

Die Entwicklung im Verkehrssektor ist in Tabelle 10 zusammen-

gestellt.




Tabelle 10: Entwicklung im Sektor Verkehr

Ausgangsbasis Pfad 2 = Pfad %
1978 1980 2000 20%0 -
Wachsgtumsfaktoren
PKW-Verkehr 1.0 1.075 1.24 1. %4
(1.0) (1.15) (1.25)
Ubriger Verkehr 1.0 1.075 1.59 2.19
(= Wachstum wie BSP) (1.0) (1.48) (2.04)
Aktivitdaten
PKW-Verkehr 450 485 560 610
(Mrd. p . km)
Ubriger Verkehr
Personen (Mrd. p . km)| 120 150 190 260
Gliter (Mrd. t . km)| 225 240 260 490

Fur den PKW-Verkehr existiert die zusitzliche Aussage, daB 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 voraussetazt"

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

Dies wirde eine Anderung 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 20%0 bedeuten.

Flir den Teilsektor Ubriger Verkehr existieren keine zusidtzlichen
Aussagen, insbesondere keine Aussagen iiber eine mdgliche Umstruk-
turierung. Fir die Energiepfad-Berechnungen bedeutet dies, daB die

heutige Verkehrsstruktur in diesem Bereich unversndert auch fiir

die Zukunft erhalten bleibt.
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Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs

Finzelangaben des spezifischen Energieverbrauchs fiir die Aus-
gangsbasis sind nicht vorhanden. Fiur die Zukunft wird eine

Verminderung des spezifischen Energieeinsatzes angenommen

beim PKW-Verkehr durch
- Anderungen im Fahrverhalten,
- konstruktive techn. Verbesserungen,
- verstarkter Einsatz von Dieselkraftstoff,

- verkehrsregulative Eingriffe,

beim LKW-Verkehr durch
- Verringerung des Leergewichts sowie degs Fahr-
widerstandes der Fahrzeuge,
- bessere Antriebe,

- begsere Auslastung,

beim Schienenverkehr durch

- Verringerung des Gewichts,
- aerodynamische Formgebung,

- NUtzbremsdngen,

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 gpezifische FEnergieeinsatz vermindert):

Pfad 2 = Pfad 3
2000 2030

PKW-Verkehr 23 Y% 50 %
Ubriger Verkehr 23 % 20 %
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Entwicklung des Energieverbrauchs

Die Entwicklung des Energieverbrauchs im Sektor Verkehr ist

in Tabelle 11 ausgewiesen.

Tabelle 11: Energieverbrauch im Sektor Verkehr

Ausgangsbasis Pfad 2 = Pfad 3
(in Mio t SKE) 1978 1980 2000 2030
PKW-Verkehr
Verbrauch TR| %%.9 6.5 28.2 22.8
Einsparungen SPAR| —-—- —_—— 13.8 22.8
Ubriger Verkehr
Verbrauch TR 19.1 20.5 2%.4 29.4
ELE 1.2 1.5 1.5 1.8
20.% 21.8 24.9 31.2
Einsparungen SPAR| -——- —_——— 7 15,4
Verkehr insgesamt 54.2 58.% 5%.1 54.0

Private Haushalte

Der Energieverbrauch dieses Sektors wird aufgeteilt in die

Bereiche

- Raumw&rme,

~ ProzeBwirme (Warmwasserbereitung, Kochen, Backen),

- Licht und Kraft (Beleuchtung, elektr. Haushelts-
gerdte).

Vom Energieverbrauch her gesehen ist der Bereich Raumwarme

der weitaus wichtigste.
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Ausgangsbasis und Wachstum der energienachfragenden Aktivi-

taten

Im Bereich der Raumwdrme wird im Mittel von einer Wohnflache

S

von 28 m“ pro Person (zu ca. 80 % beheizt) ausgegangen.

Dies ergibt als Ausgangsbasis eine gesamte beheizte Wohnfliache

von ca. 1 380 Mio. mg.

Es wird weiter angenommen, daB der Energieverbrauch fir Raum-
warme in der Ausgangsbasis zu 60 % in FEin/Zwei-Familienhiusern

und zu 40 % in Mehrfamilienhiusern erfolgt.

fiir die energieverbrauchenden Aktivitaten (z. B. Warmwasser-
bedarf) vorhanden. Fiir den Energieverbrauch in diesem Béreich
wird die gleiche Aufteilung in Ein/Zweifamilienhiuser und
Mehrfamilienhfuser wie bei der Raumwlrme gemacht. AuBRerdem
wird angenommen, daB jewells 75 % des Energieverbrauchs flir
die Bereitstelluhg von Warmwasser und Jjeweils 25 % fiir Kochen

und Racken erfolgt.

fiir die energieverbrauchenden Aktivitaten vorhanden.

Bezliglich des Wachstums werden folgende Annahmen gemacht
- giehe Tabelle 12.
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Tabelle 12: Wachstumsannahmen bei den privaten Haushalten

Ausgangsbasis Pfad 2 = Pfad 3
1978 1980 2000 2030
Raumwarme
Wachstumsfaktor 1.0 1.075 1. 54 1.51
(1.0) (1.25) (1.40)
gesamte beheizte Flache
Mio m® 1380 1480 1850 2100
Beheizte Flache pro
Person m2 22 24 32 42
Prozeflwarme
Wachstumsfaktor 1.0 1.075 1.51 1.83%
(1.0) (1.40) (1.70)
Licht und Kraft
Wachstumsfaktor 1.0 1.075 2.57 %.2%
(1.0) (2.2 (3.0)

Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs und Beheizungs-

struktur

Fir den Bereich Raumwidrme 188t sich fiir die Ausgangsbasis der

spezifische Raumwarmebedarf aus Energieverbrauch und beheizter
Raumflache rechnerisch ermitteln. Er betragt gemittelt iiber alle

Heizungsarten und alle Haustypen 36.6 kg SKE/m2
+ 10 %, Mehr-Familienhiuser: ca. - 15 %).

Familienhsuser: ca.

Jahr (Ein/Zwei-




Fir die Zukunft ist mit einer starken Reduzierung dieser Werte

durch drei Kategorien von MaBnahmen zu rechnen:

a) bauliche MaBnahmen (Wirmedsmmung),
b) heizungstechn. MaBnahmen, Betriebsweise,

¢) Veranderung in der Beheizungsstruktur.

zu a): Seit 1977 gilt fur die Bundesrepublik eine neue Wiarme-
schutzverordnung mit erhdhten Warmedammungsvorschriften.
Diese neue Vorschrift hat naturgemaB auf die bestehende
Bausubstanz noch keinen oder keinen nennenswerten EinflulB
gehabt. Fir Pfad 2 wird angenommen, daf} die Warmedammungs-
vorschriften nach dieser neuen Norm als Durchschnittswert
fiir alle Gebdude bis 2030 verwirklicht sind. Fir Pfad 3%
wird Warmedammung nach der schwedischen Norm (sog.
"Schwedenhaus'") als Durchschnitt fiir alle Gebsude bis

2050 angenommen.

zu b): Hierzu gehort vor allem eine Erhdhung des Nutzungsgrades
von konventionellen Heizanlagen von heute im Mittel 65 %
auf 75 % bei Pfad 2 bzw. 80 % bei Pfad %. Daneben sind
hier regeltechnigsche Verbesserungen zu nennen, sowie in
Mehrfamilienh&usern eine verbrauchsgerechtere Heizkosten-

abrechnung.

zu c¢): Mehr als 90 % der Raumwarme wird heute durch direktes
Verbrennen von 01, Gas oder Kohle in Einzeldfen oder
Sammelheizungen erzeugt (im folgenden als "konventio-
nelle Heizung" bezeichnet). Fir die Zukunft wird vor
allem eine wesentlich starkere Nutzung der Fernwidrme,
die Nutzung von Solarenergie in verschiedenen Varianten
sowie innerhalb der konventionellen Heizungssysteme der

vollsﬁéndige Ubergang auf Sammelheizungen angenommen.

Tabelle 1% zeigt eine Zusammenstellung der getroffenen Annahmen.




Tabelle 13: Entwicklungstendenzen

in der Raumwidrmeversorgung 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.lE.F.IM.P.|E.F.|M.F.
Beheizungsstruktur (in %)

Elektroheizung 5 5 6 6 7.5/ 7.5| 2.5 2 | 0 | ©
Pernwarme 0.5 5 3 16 5 25 3 18 5 30
Konventionelle Helzung 94.5 90 65 65 37.51 42.5 53 51 15 15
Soluarheizung (bivalent)
ohne Warmepumpe ) 13 25 2 %0
Elcktr. Wirmepumpe (bivalent) </ 13 25 21 40
wirmepumpe mit Verbrennungsmotor
(bivalent) 3) ‘ ’ 15 25 29 25

Eincparungen (bezogen auf die Ausgangs-
busic) (in %)
Jurch Wirmeddmmung 2 10 40 20 {31 21 60 |40
durch techn. MaBnahmen + Anderung

der Heilzstruktur

ohne Solaranteil ) 8 12 14 5 S 10 12
mit Solaranteil 11 10 22 19 11 10 20 19
*) E.F. = Ein/ZweifamilienhZuser, M.F. = Mehrfamilienhiuser

%) 27 % Solaranteil (Umweltwdrme)
43 % Gasanteil Wa&rmepumpe
20 % Brennstoffe

1) 28 % Solaranteil
2 % elektr. Strom
&0 % Brennstoffe

2) 47 % Solaranteil
23 % elektr. Strom
%0 % Brennstoffe
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spezifischen Zahlenangaben moglich. Da die Warmwasserberei-
tung, die 75 % der ProzeBwarme ausmacht, vom jeweiligen Hei-
zungssystem erfolgen soll, ist auch hier eine Aufteilung nach
Haustypen notwendig. Die bei Raumwarme unter b) und c¢) genann-
ten Einsparungen gelten hier sinngemaB. Die Bereitstellung von
Koch~ und Backwdrme soll in der Zukunft Jje zur Halfte mit Strom
bzw. Gas erfolgen. Insgesamt ergibt sich eine Versorgungsstruk-
tur nach Tabelle 14.

Zahlenangaben fiir die Ausgangsbasis moglich. Einsparungen er-
geben sich in der Zukunft durch die verschiedenartigsten MalB-
nahmen, so z. B.:

- bessere Isolation bei Kilhlgerdten,

- Wassereinsparung und WarmwasseranschluB3 bei
Waschmaschinen,

- Warmeriickgewinnung bei Waschmaschinen und Wiasche-
trocknern,

- Halbleitertechnologie bei Fernsehgeraten,

- verbegsserte Leuchten.

Folgende Einsparungen - bezogen auf den technischen Stand der

Ausgangsbasis - werden angenommen:

Pfad 2
2000 I 2030

Pfad %

2000 ; 2030

Licht und Kraft I 16 % 20 % 3% % 40 %

Entwicklung des Energieverbrauchs

Die Entwicklung ist in den Tabellen 15 und 16 dargestellt.




Tabelle 14: Entwicklungstendenzen in der Prozesswdrmeversorgung 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. | lM.F.

Versorgungsstruktur (in %)

Elektrisch 40 40 24 24 18 18 20 20 12.5 ] 12.5

Fernwiarme . ~0 3 3 1451 4 19 3 17 4 22.5

Konventionell o0 59 46 48 40 44 34 33 23.5 ] 24

Solarheizung ohne Warmepumpe )

(bivalent) & 13.5 19 21.5 50

Elektr. Warmepumpe )

(bivalent) ) 3.5 19 21.5 30

Warmepumpe mit Verbrennungs-

motor (bivalent) 3) 3.5 19 20 41
Einsparungen (bezogen auf die Aus-
gangsbasis) (in %) )

ohne Solaranteil o 9 |10 |13 | |12 |13 |17 |17

mit Solaranteil 23 14 24 19 54 20 48 28
*) E.F. = Ein/Zweifamilienhduser, M.F. = Mehrfamilienhduser

1) 66 % Solaranteil 2) 57 % Solaranteil %) 33 % Solaranteil (Umweltwirme)
4 % elektr. Strom 28 % elektr. Strom 52 % Gasanteil Warmepumpe

30 % Brennstoffe 15 % Brennstoffe 15 % Brennstoffe




Tabelle 15: Entwicklung des Raumwirmeverbrauchs der Privaten Haushalte

Ausgangsbasis Pfad 2 Pfad 3
1978 1980 2000 2030 2000 2030
(in Mio t SKE) E.F.*){M.F.*) |E.F.M.F.| 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 1.61 1.2 1.47 1.3 1.07 0.7 0 0O
Fernwarme FERN 0.2 1.0 0.2] 1.1 0.6] 2.8 1.0 4.7 0.4| 2.6 0.7 4.3
Konv. Heizung WARM 28.6 18.2 20.8119.51 22.5115.9 8.51 9.1119.4|12.8 2.7 2.3
Solarheizung ohne SUN 1.0 . 1.0 2.2
Warmepumpe ELE : 0.1 0.1 0.1 0.1
(bivalent) WARM 1.6 3.4 1.6 5.4
2.7 5.7 2.7 5.7
Elektr. Warmepumpe SUN 1.3 2.7 1.2 2.6
(bivalent) ELE O.4 1.0 0.5 1.1
WARM 0.8 1.7 0.8 1.2
2.5 5.4 2.5 5.4
Warmepumpe mit SUN 0.7 1.4 1.0 2.2
Verbrennungsmotor  WARIM 1.7 3.6 2.7 5.8
(bivalent) 2.4 5.0 3.7 8.0
Raumwarme insgesamt **) 50.3% 20.2 32.6121.71 29.9122.3 122.0[20.1126.0119.8 | 13.9 | 14.6
Einsparungen
Warmed&mmung IS0L 8.51 2.8 |18.2] 6.1]12.7| 5.6 | 27.4 | 12.2
Sonstige SPAR 2.41 2.0 S5.41 4.21 2.0 1.7 4.3 3.6
Solaranteil SUN 2.3] 0.7 4.91 1.44 2.2] 1.0 4.8 2.2
*) E.F. = Ein/Zweifamilienhduser, M.F. = Mehrfamilienhduser

**) einschl. Solaranteil




Tabelle 16: Entwicklung des Energieverbrauchs von Prozesswidrme und Licht und Kraft

bei den Privaten Haushalten

Ausgangsbasis rfad 2 Pfad 3
(in Mio t SKE) 1978 1980 2000 2030 2000 2030
E.F.*), M.F.*)|E.F. M.F. E.F. ,M.F., |E.F. 6 M.F.|E.F. M.F. E.F. | M.F.
Prozelwarme
Elektrisch ELE 3.1 2.1 3.4 2.2) 2.7 1.7 2.4 1.41 2.3 1.4 1.0 1.0
Fernwdrme FERN 0 0.2 0 0.2} 0.3] 0.9 0.4 1.44 0.3 1.1 0.5 1.7
Konventionell WARM 4.7 2.9 5.01 3.21 5.0] 3.5 5.0 3.9] 3.6 2.4 2.8 -
Solarheizung SUN 0.9 1.6 1.4 2.4
ohne Warmepum- ELE 0.1 0.1 0.1 0.1
pe (bivalent) WARM o.4 0.7 0.7 4.1
1.4 2.4 2.2 3.6
Elektr. Warme- SUN 0.8 1.4 1.2 2.1
pumpe ELE 0.3 0.5 0.5 0.8
(bivalent) WARM 0.2 0.4 0.3 0.5
1.3 2.3 2.0 3.4
Warmepumpe mit SUN 0.3 0.5 0.6 1.7
Verbrennungs- WARM 0.6 1.0 1.3 2.7
motor (bivalent) 0.9 1.5 1.9 3.2
ProzeBwirme insgesamt **) 7.8 5.2 8.41 5.6]10.71 7.0 12.5- 8.2110.4 6.8 | 1.9 7.9
Einsparungen SPAR 1.0 0.8 .8 T1.31 1.4 1.0 2.4 1.6
Solaranteil SUN 1.71 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

) elnschl. Spolaranteil

*) E.F. = Ein/Zweifamilienh8user, M.F.

= Mehrfamilienhauser
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6.2

Kleinverbrauch (einschl. militarische Dienststellen)

Der Sektor Kleinverbrauch hat eine FEnergiebedarfsstruktur, die
derjenigen der Privaten Haushalte sehr ahnlich ist. Der Energie-
verbrauch wird Ublicherweise aufgeteilt in einen fl&chenspezifi-
schen Anteil (Raumwé&rme) und in einen produktionsspezifischen
Anteil (ProzeBwarme, Licht und Kraft). Der Energieverbrauch fir

Raumwarme ist auch hier dominierend.

Ausgangsbasis und Wachstum der energienachfragenden Aktivitaten

Angaben {iber die energieverbrauchenden Aktivitaten im Sektor
Kleinverbrauch fiir die Ausgangsbasis sind nicht vorhanden. Be-

ziglich des Wachstums werden im einzelnen folgende Annahmen ge-

macht:
Ausgangsbasis Pfad 2 Pfad 3
1978 1980 | 2000 | 2030 | 2000 | 2030
Raumwédrme 1.0 1.075 | 134 { 1.571 {1.34 | 1.57

(1.0) [(1.25)] (1.4)(1.25)] (1.4)

A
@)

ProzeBwarme, Licht 1.075 11.64 1 2.51 [ 1.70 | 2.42
und Kraft (1.0) [1.52)[(2.15)(1.58)(2.25)

Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs und der Behei-

zungsstruktur

Die Bereitstellung von Raumw&rme in der Zukunft erfolgt in glei-
cher Weise wie die der Mehrfamilienhfuser bei den privaten Haus-
halten. Fir die Bereitstellung von ProzeRwdrme werden fiur die
Zukunft folgende Annahmen gemacht:

- 50 % iber konventionelle Heizung (01, Gas)

- 50 % iiber 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 sinngemidf. Eine Zusammenstellung der Entwicklung der
Beheizungsstruktur und der Einsparungen findet sich in

Tabelle 17/.

Entwicklung des Energieverbrauchs

Die Entwicklung ist in Tabelle 18 dargestellt.

Endenergie insgesamt

Die Entwicklung des gesamten Endenergieverbrauchs fiur die Pfade

2 und % ist in Tabelle 19 zusammengestellt.

Nichtenergetischer Verbrauch

Der nichtenergetische Verbrauch umfaBt den Einsatz von Energie-
tragern 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 naturgemil
nicht gegeben. Die Entwicklung des nichtenergetischen Verbrauchs

ist wie folgt:

Ausgangsbasis Pfad 2 Pfad 3
1978 1980 2000 | 2050 2000 2030
Wachstumsfaktor 1.0 1.075 1.3% | 1.64 [1.075]1.075
(1.0) (1.243(1.52)1(1.0){(1.0)
Verbrauch 51.9 2405 42.5 |[52.2 4.5 | 343
(in Mio t SKE)




Tabelle 17: Entwicklungstendenzen im Sektor Kleinverbrauch

Ausgangs— Pfad 2 Pfad 3 LKUSgangs-— Pfad 2 Pfad 3
basis basis
1978,80 EOOOI 2030 EOOOI 2030 1978,/80 ZOOO| 2030} 2000 I 2030
Raumwarme ProzeBwarme
beheizungsstruktur (in %)
Elektrisch 2 5 7.5 1 0 25 9 4 S 0
Fernwarme S 16 25 18.51 30 5 11 12.5112.5 15
" Konventionell 92 66 | s2.5|s2 | 15 70 7 71 160.5 | 57.5
Warmepumpe mit Ver-
brennungsmotor 15 25 28.51 55 2 12.511 27.5
Einsparungen (bezogen auf die
Ausgangsbasis) (in %)
durch Warmedammung 10.51 20 21 40 _— —_—— | —— _—
durch techn. MaBnahmen
und Anderung der Heiz-
struktur
ohne Solaranteil 7.51 14 6 12 5 6 5 7
mit Solaranteil 9.51 19 10 19 8 10 12 16
Licht und Kraft
Finsparungen (bezogen auf die 14 20 20 30
Ausgangsbasis) (in %)

— 8y —




Tabelle 18:

Entwicklung des Energieverbrauchs im Sektor Kleinverbrauch

o Ausgange- Pfad 2 Pfad 3 +~USgangs= Pfad 2 Pfad 3
(in Mio t SKE) basis ‘ basis
1978 i 1980 2000 i 2030 2000 E 2030 1978 11980 2000 , 20290 2000 IZOBO
HEUmWArme Frozewirme
Elektrisch ELE 0.7 | 0.8 1.5 2.3 0.5 o] 2.6 2.8 1.5 0.7 1.1 0
Fernwarme FERN 2.2 2.3 5.3 8.4 4.9 7.6 0.5 0.6 1.6 2.7 2.1 3.6
Konventionell WARM 33,3 35.8 29.0 16.2 | 23.4 4.1 7.4 7.9 11.8 16.5 10.1 | 13.3
wiarmepumpe mit SUN 1.2 2.5 1.9 4.1 0.5 1.0 1.2 2.3
Verbrennungsmo- WARM 5.0 6.5 4.9 10.5 1.0 1.9 2.4 4.5
tor (bivalent) 4.2 9.0 6.8 14.6 1.5 2.9 2.6 6.8
Einsparungen
Warmedammung ISOL 5.1 10.9 10.1 21.8 - - e -
Sonstige SPAR 3.6 7.7 3.0 .4 0.8 1.5 0.9 1.7
Solaranteil SUN 1.2 2.5 1.9 4.1 0.5 1.0 1.2 2.3
Inggesamt *) 26.2 38.9 40.0 25.9 35.6 26.3 10.5 11.% 16 .4 22.8 16.9 | 25.7
Licht und Kraft
Verbrauch ELE 3.4 3.7 4.8 6.3 .5 5.7
Einsparungen SPAR 0.8 1.6 1.3 2.5

*) einschl. Sclaranteil




Tabelle 19: Entwicklung des gesamten Endenergieverbrauchs

Ausgangsbasis

(in Mio t SKE) 1978 1980
Industrie HEIS WARM | ELE FERN esamt HEIS | WARM| ELE | FERN gesamt
Grundstoffindustrie ' -
ProzeRwarme 47 .2 4.5 51.7 50.7 4.8 55.5
Ubrige Industrie
ProzeBwirme 13.5 13.5 4.5 14.5
Licht und Kraft 13.0 13.0 14.0 14.0
Raumwirme (ges. Industrie _19.0 1.4 | 10.4 9-ZJ _________ 1.5 | 1.2
Insgesant 60.7 | 9.0 |17.5 | 1.4 | 88.6 |es.2 | 9.7]|18.8 | 1.5 | 95.2
Verkehr TR ELE  gesamt TR ELE gesamt
"Individualverkehr 33.9 33.9 36.5 36.5 |
Ubriger Verkehr N 19.1 _ 1.2 L 20.3% _J 20.5 - 1 21.8 a
Insgesamt 53.0 1.2 s4.2_ | 57.0 1.3 58.3 |
Private Haushalte SUN WARM ELE FERN gesamt SUN WARM ELE FERN gesamt
Raumwarme 46.8 2.5 1.2 50.5 50.3 2.7 1.3 54.3
ProzeBwarme 7.6 5.2 0.2 13.0 8.2 5.6 D.2 14.0
Licht und Kraft i 3.1 1.3 ] 3.3 | 3.3
Insgesamt 54.4 10.8 1.4 66.6 58.5 1 11.6 1.5 71.6
Kleinverbrauch
Raumwirme 33.3% 0.7 2.2 36.2 35.8 0.8 2.3 38.9
ProzeBwarme 7.4 2.5 0.5 10.5 7.9 2.8 0.6 11.3
Licht und Kraft = ____ —_—— 3.4 _ -2 R 127 | 3.7
Insgesamt 40.7 6.7 2.7 50.1 43,7 7.3 2.9 53.9
Endenergie insgesamt 259.5 279.0




Tabelle 19: Entwicklung des gesamten Endenergieverbrauchs

(Fortsetzung)

Pfad 2
(in Mio t SKE) 2000 2030
Industrie HEIS WARM | ELE FERN gesamt HEIS | WARM| ELE | FERN gesamt
Grundstoffindustrie
ProzelBwirme S4.3 6.0 60.3 61.8 7.4 69.2
Ubrige Industrie
ProzeRwarme 18.2 18.2 23.7 23%.7
Licht und Kraft 17.5 17.5 22.9 22.9
Raumwdrme. (ges. Industrie (9.7 .90 J3.e 4 904 _____{__ 2.2 _11.2_
Insgesamt 72.5 9.7 23.5 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
Ubriger_ Verkehr 23.4 1.5 24.9 29.4 _ 1.8 1 31.2_
Insgesamt 51.6 1.5 53.1 52.2 1.8 54.0
Private Haushalte SUN WARM | ELE FERN gesanmt SUN WARM| ELE | FERN gesamt
Raumwarme 3.0 42.5 3.3 3.4 52.2 6.3 26.3 3.8 5.7 42.1
ProzeflBwarme 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 | L__.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 .
Raumwdrme 1.2 32.0 1.5 5.3 40.0 2.5 22.7 2.3 8.4 35.9
ProzecRwarme 0.5 12.8 1.5 1.6 16.4 1.0 18 .4 0.7 2.7 22.8
Licht wnd Kraft ________f | | e8| | 48 | 1| 63| ... 6.3_
Insgesamt 1.7 44.8 7.8 6.9 61.2 2.5 | 41.1 9.3 11.1 65.0
Endenergie insgesamt 297.8 316.8




Tabelle 19: Entwicklung des gesamten Endenergieverbrauchs (Fortsetzung)

Ffad 3
(in Mio t SKE) A 2000 2030
Industrie HEIS WARM | ELE FERN gesamt HEIS WARM | ELE | FERN gesamt
Grundstoffindustrie '
ProzeBwirme 40.6 4.8 45,4 24.0 4.8 28.8
Ubrige Industrie
ProzeBwirme 16.1 ' 16.1 19.8 19.8
Licht und Kraft 15.5 15.5 19.1 19.1
Raumwsrme (ges._ Industrie 485 P [ P I | 6.2 ____ l_2.2| _8.4_
Insgesamt . 56.7 8.5 120.3 1.9 ( 87.4 53.8 6.2123.9 2.2 86.1
Verkehr - TR ELE gesam?b TR ELE gesamt
Individualverkehr 28.2 28.2 22.8 22.8 $
Ubriger Verkehr ________ | 5252 N N - | __24.9_ 1 29.4 1.8 | 1.2 i
Insgesamt . 51.6" [ 1.5 - 53.1 52.2 1.8 [ I 54.0
Private Haushalte SUN WARM ELE FERN gesamt SUN WARM ELE FERN gesamt
Raumwidrme 3.2 27,3 2.3 3.0 45.8 7.0 15.3 1.2 5.0 28.5
ProzeBwarme 3.2 8.3 4.3 1.4 17.2 5.6 8.5 2.5 2.2 19.8
Licht und Kraft A N b.9 4 4.9 1 L .0 | ____ | __ €:0_
Insgesamt 6.4 45.6 1 11.5 4.4 67.9 12.6 2%.8 1 10.7 7.2 54.3
Kleinverbrauch
Raumwirme 1.9 28.3 0.5 4.9 25.6 4.1 14.6 J 7.6 26.3
ProzeBwirme 1.2 12.5 1 1.1 2.7 16.9 2.3 117.861 O 3.6 23.7
Licht und Kraft = | N . 4.0 4L 4.2 0 1 4272 1 _____ | ___2:7_
Insgesamt 3, 40.8 6.7 7.0 57.0 6.4 22,41 5.7 11.2 | - 55.7
Endenergie insgesamt 265.4 ' 250.1
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Energie-Unmwandlungssektoren und Primdrenergieverbrauch

Kohlewirtschaft

Bei den Energiepfad-Berechnungen sind Stein- und Braunkohle

zusammengenomimen .

In beiden Fdllen handelt es sich weitgehend

bzw. ausschlief3lich umheimische Energietréger. Im Basisjahr

1978 betrug der Primdrenergieverbrauch an Steinkohle ca. 70O Mio
t SKE (Steinkohlefdrderung ca. 85 Mio t SKE), der an Braunkohle

ca. %5 Mio t SKE.

Koks-Export wird in den Energiepfad-Berech-

nungen nicht modelliert, sondern mit dem Direkt-Einsatz von

Steinkohle in der Industrie verrechnet.

Fiir die Zukunft wird fiir die Braunkohle eine Steigerung der

Forderung auf ca. 45 Mio t SKE pro Jahr angenommen, fiur Stein-
kohle eine Forderung von ca. 100 Mio t SKE bis zum Jahre 2000
und 115 Mio t SKE bis 2030. Weitergehende Mengen fir den in-

landischen Verbrauch miissen importiert werden (siehe "Zur Sache

1/80", S. 58).

Aufgrund des angenommenen Primdrenergieverbrauchs von Stein-

und Braunkohle in den einzelnen Pfaden ergibt sich folgende

Entwicklung der Kohlewirtschaft - gsiehe Tabelle 20.

Beim Einsatz von Steinkohle zur Kokserzeugung entsteht zusatz-

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
28.0 Mio
8.4 Mio
%2%.6 Mio

Kohleveredelung allothermj; hierbel werden
t SKE Kohle
t SKE Kernenergie-Warme

t SKE Wasserstoff aus Kernenergle

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) 1978 1980 2000 2030 2000 2030
Verwendung von Stein-,
Braunkohle ______ ____
Stromerzeugung 65.0 69.9 28.9 21.6 75.7 76.8
Fernwarme 2.7 2.9 15.2 17.5 15.2 23.4
Kokereien, etc. 237.9 40.8 62.9 69.9 51.9 54.8
Kohle-Veredelung 30.0 28.0
Direkteinsatz im 8.0 23.0 5.0
Endenergieverbrawey . ( 4 |} 4
Insgesant 105.6 [ 113.6 ] 145.0 }160.0 § 142.8 | 160.0
Koks
Ausstoll Kokereien 32.9 35,4 50.3 55.9 41,5 43,8
Verwendung: ‘
Nichtenergetischer 2.0 0.0 2.9 3.9 oy o4
Verbrauch
Industrie 15.7 16.9 33.1 41.2 27.0 39.7
Hochofengichtgas 6.5 6.8 7.2 8.2 5.4 4.5
,
Haushalte/Klein- 7.5 8.0 4.6 o 4.6 L
verbrauch
Verluste im U-Sek- 1.4 1.5 2.5 5.8 2.9 5.0
vor
Insgesamt 32,9 254 50.3% 55.9 44,5 48.8

Mineralol- und Gas-Wirtschaft

In der urspringlichen Form der Inergiepfad-Berechnungen sind
Mineralol und Erdgas zusammen behandelt worden. Ein wesent-

licher Grund dafiir ist der, daRl Erdgas in der Zukunft in zu-
nehmendem Malle importiert wird und deshalb energiepolitisch
von gleilcher Qualitdt ist wie Mineralol. Im Herbst 1981 sind
die Energiepfade mit dem inzwischen erweiterten Rechenmodell
neu gerechnet worden. Hierbei ist u. a. eine Auftelilung in

flissige und gasformige Brennstoffe notwendig gewesen. Hier-

bei gehen im wesentlichen folgende zusidtzlichen Annahmen ein:
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1) Auftellung des PrimArenergieverbrauchs in flissige
und gasformige Energietriger (Mineralol bzw. Erd-
gas.

2) Aufteilung der importierten Mineralolmengen in
Rohol und Mineralolprodukte.

%) Entwicklung des Produktspektrums von Raffinerien.

In der neuen Kommission sind diese Punkte bisher nicht behandelt
worden., Die 1im folgenden getroffene Aufteilung fir 2000 bzw.
2050 in flissige und gasformige Mineralolprodukte hat exempla-
rischen Charakter. Bei den Punkten 2) und 3) sind die Verhalt-
nisse von 1978 flir die Zukunft fortgeschrieben worden. Es sei
hinzugefiigt, daB geidnderte Annahmen zu 1) bis 3) die urspring-
lichen Ergebnisse der kEnergiepfad-Berechnungen nur ganz un-
wesentlich beeinflussen.

Zu den Annahmen iiber Gesamt-Importmengen: siehe "Zur Sache
1/80", 8. 57.

Die Mengenfliisse der Mineralol- und Gaswirtschaft sind in

Tabelle 21 zusammengestellt.

Regenerative Energien

Hierzu gehort fiir die Ausgangsbasis Wasserkraft zur Stromer-
zeugung. Flur die Zukunft ist hier neben Wasserkraft Windener-
gie zur Stromerzeugung zu nennen, vor allem aber die Nutzung
von Solarenergie im Niedertemperatur-Wiarmebereich sowie von

Biomassen zum Antrieb. von Kraftfahrzeugen.

Die Nutzung von Solarenergie erfolgt im Sektor Kleinverbrauch

sowie bel den privaten Haushalten und ist in Abschnitt 2.5 und
2.6 begchrieben. Die Mengen an genutzter Solarenergie wer-
den in Anlehnung an die damals giltige 2. Fortschreibung des

Energieprogramms beim Endenergieverbrauch mitgezahlt. Auf der




Tabelle 21: Entwicklung der Mineraldl- und Gas-Wirtschaft

Ausgangsbasis ) Pfad 2 Pfad 3
. . 1978 1980 2000 2030 2000 2030
(in Mio t SKE) Fl. Gasf. | F1. Gasf, |Fl. ,Gasf., |Pl, Gasf. | F1. ,Gasf. |Fl.  Gasf.
Primarenergieverbrauch
Mineralol .
Rohol 143.3% 154.1 71.1 35.5 7.3 35.5
Importierte Produkte | '58.4 62.8 28.9 14.5 29.1 14.5
Brdgas_______________ S leee | 66.9 | "] 9o.0 | “lso.o | " | 89.6__| | 80.0
Gesamt 201.7 | 62.2 216.9 | 66.9 100.0] 90.0 50.0 | 80.0 100.4] 89.6 50.0} 80.0
Inldnd. Verflgbarkeit
iggninlénd- Raffine-  hz5 3| 12,0 | 142.3|12.9 | 65.6| 6.0 | z2.8| 3.0 | 5.8 ©.0 | 32.8] 3.0
lmportierte Produkte 58 .4 62.8 28.9 14,5 29.1 14.5
Erdgas 62.2 66.9 90.0 80.0 89.6 80.0
Aus Kokereien etc. 7.7 8.% 12.6 14.0 10.4 10.9
Aus Hochiten (Gichtgas 6.3 6.8 V.2 8.2 5.4 4.5
Auy_Kohleveredelung | | ] IR S N J.18.0 | __ 260 4 4] I
Gesamt 190.7 ] 88.2 | 205.1 | 94.9 94.5113%.8 47,%1161.2 94.9|111.4 47.3] 98.4
Verwendung
Stromerzeugung 8.8] 22.0 S.5123.7 10.0 12.% 7.0 6.7
Fernwiirme 1.7 2.0 1.8 2.2
Kokercien etce. 1.5 0.9 1.4 1.0
Verluste im U-Sektor 5.51 12.2 5.9113.1 2.8 12.1 1.4 1 10.3 2.9 11.4 1.4 9.4
Nichtenergetischer
Vert rauch 2%-6 6.5 5.4 6.8 2.5 37.0 48.6 31.9 0.6 3.4
Endenergie
Industrie 27.61 26.% 29.7 | 2B.3 16.4 1 24.8 5.11 22.2 16.3F 21.9 4.0} 16.3%
Eig;iilte“lem"er‘ 69.11 18.5 | 74.3119.9 | 42.5| 49.9 | 10.7|67.8 | s2.5| 29.3 | 21.6| 3u.7
__Verkehr __________ L 23-0) 1 27.0 ) ____{ 30.24 ____ ] 20.01 __33-21___ A9-7]1
Gesamt 190.6 1 88.2 205.0 1 95.0 4.4 11%%.8 47,2 (161.2 94.91111.5 47 .31 98.5

— 95 —




anderen Selte wird die Solarenergie aber auch bei den Kinspa-
rungen mit verrechnet. Auf diesen Sachverhalt wird besonders

hingewliesen, um Doppelzidhlungen zu vermeiden.

Fir den Einsatz von Biomassen als Treibstoffe existieren keine
Detailangaben, 1nsbesondere keine Annahmen Uber die Herkunft
dieses Energietrigers (siehe in diesem Zusammenhang "Zur Sache"
1/80, 5. 59/60).

Rechnerisch werden alle im Endenergiebereich eingesetzten
regenerativen Energien nach dem sog. Substitutionsprinzip

in Primdrenergie umgerechnet. Hierbei wird berechnet, welche
Mengen an fossilen Brennstoffen zur Erzeugung der gleichen
Endenergiemengen - Strom aus Wasser- oder Windkraft, Nieder-
temperaturwarme aus Sonnenenergie, Treibstoffe aus Biomasse -

benotigt worden waren.

Bs wird folgende Intwicklung beim Einsatz von regenerativen
Fnergien angenommen (Angaben in Primirenergie-iquivalent)

- giehe Tabelle 22

Tabelle 22: FEinsatz von regenerativen Energietrigern

Ausgangs—
(in Mio t SKE) basis Pfad 2 Pfad 3%

1978 1980 2000 2050 2000 2050

Stromerzeugung
(Wasserkraft, Wind- 7.4 8.0 10.0 12.0 10.0 15.0
energie)
Bolarenergie .2 14.2 10 .4 20.%
Treibstoffe aus

Biomassen
Gesamt AR 8.0 40,0 50.0 40.0 70.0
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Kernenergie

Eine langerfristige Nutzung der Kernenergie erfolgt nur bei
Pfad 2, fiir Pfad % wird angenommen, daB der heutige Kernener-

gieeingatz bis zum Jahre 2000 ausliuft.

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 beil der Stromerzeugung bis auf 70 % an, wo-
bel der Strom teilweise auch in Heizkraftwerken in Kraft-Wiarme-
Kopplung erzeugt wird. Dies bedeutet, daR ein Teil der Fern-
warmeversorgung aus Kernkraftwerken erfolgt (siehe Abschnitt 2.
9.6). AuBerdem wird Kernenergie dazu verwendet, um in last-
schwachen Zeiten Strom zu erzeugen, mit dem in Elektrolyse-An-

lagen direkt Wasserstoff hergestellt wird (Umwandlungsgrad 90 %).

Die Entwicklung des Kernenergie-Einsatzes ist in Tabelle 2%

wiedergegeben.

Tabelle 2%: Entwicklung der Kernenergie

Ausgangsbasis Pfad 2
1978 1980 2000 2030
Kernenergieeinsatz
(in Mio t SKb)
zur Stromerzeugung 11.9 12.8 0.2 99.2
fur Fernwidrme 6.3
zur Wasserstofferzeu-
gung
~ Btrom 96.7
.- warme_ _ {1 84 .
Insgesamt 11.9 12.8 70.2 210.6
Kraftwerkskapazitat _
(in GWe) ca. 10 40 120 *)

*) beil Wiarme umgerechnet in GWe-Aquivalent




2.9.5 FElektizitatswirtschaft

Der Beitrag der einzelnen Energietriger zur Stromerzeugung
ist in den vorhergehenden Abschnitten je einzeln ausgewiesen

und in Tabelle 24 nochmals zusamrmenfassend darecectellt.

Tabelle 24: Struktur der Elektrizitatserzeugung

(in Mio t SKE) A‘uﬁgiés Pfad 2 Pfad 3
1978 1980 2000 2030 2000 2030
Kohle 65.0 69.9 28.9 21.6 75.7 76.8
Mineralol 8.8 9.5 —— — —— -
Gagformige Br. 22.0 23%5.7 10.0 12.3% 7.0 6./
Wasserkraft, Wind 74 8.0 10.0 12.0 10.0 15.0
Kernenergie ___________ (_21.9 ( de.8 ] 70.2] 99.2 | _--= | ===
Insgesamt 115.1 [ 123.9 | 119.1 | 145.1 92.7 98.5

Fir die Ausgangsbasis betragt der mittlere Umwandlungswir-
kungsgrad der fossilen Warmekraftwerke zur Stromerzeugung
bezogen auf die Bruttostromerzeugung 38 %, bezogen auf den
Nettostromverbrauch knapp 32 %. Wasserkraft bzw. Kernenergie
werden nach dem Substitutionsprinzip mit dem gleichen Wirkungs-
grad primarenergieseitig verrechnet. Zum weitaus liberwiegenden
Teil wird Strom in Kondensationsturbinen, d. h. ohne Kraft-
Warme-Kopplung, erzeugt. Lediglich im Sektor Industrie wird
auch heute schon ein Teill des Stroms in Gegendruckturbinen,

d. h. in Kraft-Warme-Kopplung, erzeugt. Dieser Anteil ist filr
die Ausgangsbasis nicht extra ausgewilesen, sondern bei der Ge-

samtstromerzeugung mit verrechnet.

Fir die Zukunft wird einmal eine starke Verbesserung des
Wirkungsgrades beli der Stromerzeugung angenommen: der Wirkungs-—
grad steigt von (brutto) %8 % auf 42 % bzw. (netto) von 32 %
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auf’ 37/ %. Zum anderen soll die Kraft-Wiarme-Kopplung im wesent-

lich starkerem Umfang als bisher verwirklicht werden, sowohl

in der Industrie als auch bei der &ffentlichen Fernwirmever-

sorgung.

Tabelle 25 zeigt den zunehmenden Beitrag der Kraft-Wiarme-

Kopplung.

Tabelle 25: Entwicklung der Kraft-Warme-Kopplung

Ausgangs-

(in TWh) basis blad 2 blad 3
1978 1980 2000 20%0 2000 2050
Bruttostromerzeugung
insgesamt 3256 28 % 4730 5%0 455 488
- davon in Kraft-Warme-
Kopplung
Industrie *) *) 20*7 20 ** 50* *
Fernwarme 35 20 52 22
55 70 85 105
*) ca. 50 TWh, in der Gesamtstromerzeugung enthalten

**)  gusdtzlich zur Ausgangsbasis

Aus modelltechnischen Grinden wird bei der industriellen

Kraft-Warme-Kopplung die Stromerzeugung getrennt behandelt,

dort betrigt der Umwandlungswirkungsgrad 85 %. Zur Kraft-

Warme-Kopplung bei der Fernwidrmeversorgung: siehe Abschnitt

2.9.6.

Fernwarmeversorgung

Die FernwArmeerzeugung erfolgt in der Ausgangsbasis im wesent-

lichen noch ohne Kraft-Warme-Kopplung. Fir die Zukunft wird

von elnem starken Ansteigen der Kraft-Warme-Kopplung ausge-

gangen.

50**




Die Struktur zukinftiger Fernwidrmeerzeugung ist in Tabelle 26

dargestellt.

Tabelle 26: Struktur der Fernwarmeerzeugung

Pfad 2 (2000)
Pfad 3%

Pfad 2 (203%0)

Reine Fernheizwerke

(ca. 90 % Umwandlungsgrad )

Blockheizkraftwerke

(ca. 85 % Umwandlungsgrad,
Warme: Strom = 1.5 : 1)
Kohlekraftwerke

(ca. 85 % Umwandlungsgrad,
Warme: Strom = 3 : 1)
Kernkraftwerke

(ca. 85 % Umwandlungsgrad,
Warme: Strom = 5 : 1)

25 %

15 %

60 %

25 %

15 %

0 %

20 %

Die Zuordnung des Energieeinsatzes auf Strom und Fernwdrme ge-

schieht in der Weise, daB Fernwdrme so behandelt wird, wilie wenn

sie ohne Kopplung erzeugt worden widre; der Differenzbetrag

wird der Stromerzeugung zugerechnet.

Insgesamt ergibt sich folgende Entwicklung der Fernwirme-

erzeugung - siehe Tabelle 27/,




Tabelle 27/: Entwicklung der Fernwarmeversorgung

Auggaf.lgs‘ Pfad 2 Pfad 3
asis
(in Mio t SKE/Jahr) [1978 1980 2000 2030 2000 2050
Energietrdgereinsatz
Kohle 2.7 2.9 21.5 257 2.4 %55.1
Mineralol 1.7 1.8
Gasformige Brenn-
stoffe 2.0 2.2
Kernenergie 8.5
davon: Rechnerischer
Anteil fiir
Strom
Kohle - -—— 6.5 5,6 6,2 9.7
Kernenergie 2.0
Bruttoerzeugung
Fernwarme 6.2 6.7 14.0 2717.9 14,0 21.6
Strom N _—— 4.3 5.8 4.4 6.6
Zueammenfassende Parstellung der Frnercicpfade 2 und 3

In den folgenden Tabellen 28 bis %2 1st die Entwilcklung der

Energiewirtschaft in ihrer Gesamtheit fir die Pfad 2 und 3%

in Form von Energiebllanzen dargestellt.




Tabelle 28: Energiepfade - Energiebilanz 1980 (Ausgangsbasis)
(in Mio t SKE)

EES 2  $ F F F  YEErT F E t it -kt i ittt i st it ittt Tttt it it -t
| | KOHLEN [FLUESS. |GASFOER.! REGEN. | KERN- ] STROM | FERN- | | WASSER-| GESAMT |
1 | IBRENNST. IBRENNST. | ENERGIE] ENERGIE} | WAERME | | SYOFF | |
EE R 222 T - - - - B b - - - 2 P A S S -t L X2 2 RS2SR 1 S-S L PR SR P R g R LR
| i i { | i | I | | ] ]
I PRIMAERENERGIEVERBRAUCH P 113.6 | 216.9 | 66.9 | 8.0 | 12.8 | i i i t 418.1 |
! ! | | | | | i ! [ } |
| UMWANDLUNGSEINSATZ | | | i ! | | ! i i {
| mmmrm e | | I ! i I { | i i !
! STROMER ZEUGUNG [ 69.9 | 9.5 | 23.7 | 8.0 | 12.8 | ] i | I 123.8
| FERNWAERME i 2.9 | 1.8 1 2.2 i | i i i | 6.9 |
] KOHLE -UKWANDLUNG [ 40.8 | 1.4 1| 1.0 | i i | | I i 43,2
! HOCHOFEN - GICHTGAS ! 6.8 | i I i ! i I ! i 6.8 |
| KOHLE-VEREDELUNG I ! i i i | { i I i |
1 RAFFINERTEN i 1 15%.1 1 i ] | { I § I 154.1 !
] HASSERSTOFF { ! ! | i { § i i i |
§ i ] I | I | ! i | ! !
i GESAMY i 120.4 | 166.9 | 26.8 | 8.0 | i2.8 | I { ! i 334.8 {
| UMgANDLUNGSAUSSTGSS i i ! [ { | | | i § {
I et B I I i | | | i | { | I
i STROMERZEUGUNG H ! | i i { 7.0 1§ i i i 47.0 |
! FERNWAERME i | i { ] l | 6.7 | [ i 6.7 1|
! KOHLE-UMWANDLUNG { 35.4 | { 8.3 | i | | | J ] 43,7 |
§ HOCHOFEN - GICHTGAS | ] f 6.8 | I i | ] I i 6.8
! KOHLE-VERENELUNG i i i i i § i I | i ]
i RAFFINERIEN § I 142.3 | 12.9 | i i { I | I 155.2 1
] WASSERSTOFF i | i i I i { I | H i
i i ! I I I | | { i i 1
| GESAMY | 35.4 | 142.3 | 28.0 | i i 7.0 | 6.7 | i 1 259.3 |
I T T ST TR S S ¥ T TS S TS S S S oSS T S SIS I I T I T I TS I T LSS RS NI TSI IS S I S IS SIS I RN T I N T T T T SR T ST SIS S ITTSTTST ™RSS ==
| UMHANDLUNGS-VERBRAUCH { ( { ! | I ! 1 i ! |
| UND VERTEILUNGSVERLUSTE i 1.5 | 5.9 | 13.1 { | 8.0 | 0.8 | ! i 29.3 |
] } | I i 1 ! I i i i !
| NICHTENERGET. VERBRAUCH | 2.2 | 25.4 | 6.8 1| 1 i | I | ! 34.3 |
{ | { { ! 1 } | | ] 1 I
| { { i § I ! | § I | i
| ENMDEMERGIEVERBRAUCH | ! f { i | | I I § i

------------------- f ! ! [ [} | ! ! { I I
| INDUSTRIE | 17.0 1 29.7 28.3 | ! { 18.8 | 1.5 | | | 95.3 |
f HAUSHALTE/KLEINVERBR. | 8.0 | T4.3 | 19.9 | i { 18.9 | 4.3 | i I 125.5 |
| VERKEHR ] { 57.0 | | i { 1.3 | I i ! 58.3 |
| i ! i ! i ] | i I { I
| GESAMT i 24.9 1 161.0 1 48.2 | i 1 39.0 |} 5.8 | { i 279.0 |
] { I | | | I i i ! |
R N S I T T N S S I T I I T S S S S T S SR S T S o T S ST S ST ST T S N S S S o T I SR SIS ST N S S S ST I T I T ST N I N T N T S I I NN I S L T N RN RSN T O TSI TS EZTTE=XET T X




Tabelle 29: Energiepfad 2 - Energiebilanz 2000

| | KOHLEN JFLUESS. IGASFOER.| REGEN. | KERN- | STROM | FERN- | | WASSFR—| GESAMY |
| ‘ ! IBRENNST.IBRFNNST.! ENERGIE] ENERGIE] | WAERME | | STNFF | |
] | | ! ! | | |
| PRIMAERENERGIEVFRHRAUCH | 145.0 | 100.0 | 90.0 | 40.0 | 70.2 | | t | ! 445.2 |
| | [ { { | | ! |
| UMWANOLUNGSFINSATZ | | [} | | { i | I I f
U, 1 ] ] i i | { | ! ! |
I STROMERZEUGUNG ! 28.9 | I 12.0 1 10.0 | 70.2 |- ] ] i I 119.0 |
| FERNWAFRME i 15.2 | f | i i | { { i 15.2 |
| KOHLE-UMWANDLUNG | 62.9 | I | I | ! I i I 62.9 |
] HOCHOFEN - GICHTGAS | 7.2 | | ! | i § | | | 7.2 1
i KOHLE-VEREDELUNG 1 30.0 | | | | | | | | | 30.0 |
| RAFFINERIEN i i Tl.1 | | { { | | ! [ Ti.1 |
| WASSERSTOFF i I | | I f ! | i i |
| | [ ] | | | | | |
I GESAMT | 144.2 | 71.1 1 10.0 | 10.0 | 70.2 | I | | | 305.5 |
| UMWANDLUNGSAUSSTOSS | i | i | | ! I i | |
| e | I | i I | i I i | I
| STROMERTEUGUNG | | I | { { 52.9 1| | | { 52.9 |
| FERNWAERME i I ! | 1 | i 14.0 1 | | 14.9 |
i KOHLE~UMWANDLUNG { 5003 | | 12.6 | I i i I I | 62.9 |
| HOCHOFEN - GICHTGAS | I | 7.2 | ] | | [ I I 7.2 |
] KOHLE~-VEREDELUNG I i I 18.0 | i 1 | i I 1 18.0 |
| RAFFINERIEN | | 65.6 1 6.0 1 | I | | ] ] Ti.6 |
| WASSERSTOFF I ! | l | ! { { | i |
| ! | i | ! l | { | { !
{ GESAMT { 50.3 | 65.6 1| 43,8 | | { 52.9 | 14.0 | i I 226.7 |
| UMWANDLUNGS—~VERBRAUCH | { i | | i I I { | i
| UND VERTEILUNGSVERLUSTE 1 2.5 1 2.8 | 12.1 1 2.0 1 ! 5.9 | 0.7 | | | 26.0 |
222 3 225 F L FE S+ S 3 S S S 3T L 2 T - - S S 3 53t it ittt s r -ttt It s -ttt - - a2 > -5 2 514
| | ] i | ! I | l | | i
| NICHTENERGET. VERBRAUCH { 2.9 1 2.5 1 37.0 | | I ! | | 1 42,5 |
| | { ! i i | I i { | i
| i i i | I { i | | | i
| ENDENERGIEVERBRAUCH i i i ! { | ! i | | |
j - | | i i | ! i | | | |
1 INDUSTRIE [ 41.0 | 16.4 | 24.8 | { i 23.5 | 1.9 | | I 107.6 1}
i HAUSHALTE/KLEINVERBR. | 4.6 | 42.5 | 49.9 | 6.7 | ] 22.0 | 11.5 | | I 137.2 1
| VERKEHR - i | 30.2 | i 21.3 | i 1.5 | i i i 53.0 |

I | I I { | I [ { i !

GESAMT I 45.6 1 89,1 1 T4.7 1} 28.01 I 47.0 | 13.4 | ! I 297.8 |
1 i




Tabelle 30:

Energiepfad 2 -

(in Mio t SKE)

Energiebilanz 2030

! | KOHLFN |FLUESS. JGASFDER.| REGEN. | KERN- [ STROM | FERN- | | WASSER-] GESAMT |
l | | BRENNST. |BRENNST.| ENERGIE| ENERGIE] ) WAERME | | STOFF | |
! | { | f i i
| PRIMAERENERGIEVERBRAUCH 1 160.0 | 50.0 | 80.0 | 50.0 | 210.5 | ] i I { 550.5 1
1 ! ] ! | | | i ! I { 1
| UMWANDLUNGSFINSATZ i | I i I I | | I | I
| mmmmm e mme e i ] 1 ] | { i ! ! 1 !
| STROMERZEUGUNSG { 21.6 | | 12.3 | 12,0 1 195.9 | i | | I 241.8 1}
| FFRNWAERME - 17.5 | I | | 6.3 | | | | 1 23.8 |
| KOHLE ~UMW ANDLUNG f 69.9 | | | I | I { | | 69.9 |
| HOCHOFEN - GICHTGAS { 8.2 | i | ] f | i 1 | 8.2 |
I KOHLE-VEREDELUNG | 28.0 | i | | 8.4 | | i l 33.6 | 70.0 |
i RAFF [NERIEN i { 35.5 1 ! | | { | | | 35,5 |
I WASSERSTOFF ! | { { ] | 40.6 | { | ] 0.6 1
| | i l | | { i |
[ GESAMT I 145.2 1 35.5 | 12.3 | 12.0 | 210.5 | 40.6 | | { 33.6 | 489.8

| UMWANDLUNGSAUSSTOSS | | i i | ] | i | [ I
I { { I i i | | ! i [ |
! STROMERZEUGUNG i} | | | } | 105.4 | { | I 105.4 |
] FERNWAERME | { I - { { | 21.9 | | ] 21.9 |
I KOHLE-UMWANDLUNG [ 55,9 | i 14.0 | I I H I I I 69.9 |
| MOCHOFEN - GICHTGAS I I | 8.2 | I I i i | i 8.2 |
! KOHLE~VEREDELUNG ] | i 56.0 | | | | | ! | 56.0 |
| RAFFINERIEN | I 32.8 | 3.0 |. | | | | | { 35.8 |
| WASSERSTOFF - 1 i i i | i | I ! 36.6 | 36.6 |
| ! | ! | | § ] | { | i
] GESAMT } 55.9 | 32.8 | 8l.2 1 | I 105.4 | 21.9 | | 36.6 | 333.8 |
| UMWANDLUNGS-YERBRAUCH [ { } { i i i | i i [
| UND VERTEILUNGSVERLUSTE { 2.8 1 1.4 | 10.3 | 2.5 1 ! To4 | 1.0 | | { 25.5 |
I | | ] I i | i [ | i |
{f NICHYENERGET. VERBRAUCH ! 3.7 | | 48.6 | | ] | | i [ 52.2 |
| i i { ! [ | | i ! | i
I ! I I ! { { | { 1 ! |
| ENDENERGIEVERBRAUCH i | i i i ! i { I I !
| === | i i ] | i | ! | i |
| INDUSTRIE ! 64.2 | 5.1 1§ 22.2 % | i 30.2 | 2.2 i 3.0 | 127.0 |
I HAUSHALTE/KLEINVERBR. | } 10.7 | 67.8 | 13.3 | i 25.3 | 18.6 | I i 135.8

| VERKEHR I i 30.0 | I 22.2 1 i 1.8 | i I i 54,0 |
| [ | | | | ! | | [ {
i GESAMT I 6402 | 45,8 1 90.0 | 35,5 | | 57.4 | 20.9 | | 3.0 | 316.8 |
! [ I | ] } | ] 1 | I i
I T S T T T T I T RTINS SIS TITTI ST EST SR = 2+ - A -+ 3L P ¥ 23 3 32 4 X+ 31 5+ 2 3 3 S R ¥ 3 S+ S+ F L X 5 2 2 F + + 1+ ¥




Tabelle 31: Energiepfad 3 ~ Energiebilanz 2000
{(in Mio t SKE)

i | KOHLEN [FLUESS. JGASFOFR.| REGEN. | KERN- | STROM | FERN- | | WASSER-1 GESAMT |
! | I BRENNST.IBRENNST .| ENERGEIE! ENERGIE! ] WAERME | ] STOFF | |
! ] i | | | | i |
| PRIMAERENFRGIFVFRRRAUCH | 142.8 | 100.4 89,6 | 40.0 | | { i | i 372.8

] | | | | ! ] | | | | |
| UMWANDLUNGSEINSATZ | i { ! | i i | | | |
| o mm e i ! i | ] I i ! ! I ]
| STRNMERZEUGUNG | 75.7 | i 7.0 | 10.0 | | ] I I | 92.7 1
| FEPNWAFRME 1 15.2 1 | 1 | l | | i | 15.2 |
1 KNHLE~1JMWANDLUNG | 51.9 | | ] | | i i | i 51.9 |
| HOCHOFEN - GICHTGAS | 5.4 | i I i i i f ! i 5.4 |
| KUHLF-VEREDELUNG | ! { [ I | | I | | I
| RAFFINERIEN | | T1.3 1} | I | | | | | 71.3 1§
! WASSERSTOFF I ] ! | ] | I | f i |
| . i I | I I I | I I I i
| GESAMT I 148.2 | Tie3 | 7.0 | 10.0 | i { { I 23¢.5 |
] UMWANDLUNGSAUSSTOSS I i I | | | | | | I |
| —mmm e ! ! 1 | | I i | i ] {
1 STROMERZEUGUNG i { f I [ } 43,6 | | ! 1 43,6 |
i FERNWAERME | | I ! l | | 14.0 | | i 14.0 |
| KOHLF-UMWANDLUNG ! 41.5 | I 10.4 | | | | I I ] 51.9 |
] HOCHOFEN - GICHTGAS I ! i 5.4 | | I | | I f S.4 |
| KOHLE-VEREDELUNG I i | | I | | i I | |
| RAFFINERIEN I | 65.8 | 6.0 | I | I f i I 71.8 |
! WASSERSTOFF | { i ] ! | f i i | i
! | | | I I | | i | i
} GESAMT | 41.5 | 65.8 | 21.8 | | ] 43.6 | 14.0 | i I 186.7 1
| UMWANDLUNGS-VERBRAUCH i i I | I | | I i I |
| UND VERTEILUNGSVERLUSTE [ 2.1 1 2.9 i 11.4 | 2.0 | | 4.4 | 0.7 | { i 23.3 |
| ] i I | ] i | | | f |
] NICHTENERGET. VERBRAUCH i 2.4 | | 31.9 | | i | I | | 36.3 |
| | | I | i i | | | i 1
| I | | ! | i ] | | | |
| ENDENERGIEVERBRAUCH { 1 I i i | | i I | |
] mmmmr e | | | | ! | I | | I |
| [NDUSTRIE { 27.0 | 16.3 | 21.9 | i | 20.3 1 1.9 | | ! 87.4 |
} HAUSHALTE/KLEINVERBR. | 4.6 | 42.5 | 39,3 | 9.7 | ! 17.4 | 11.4 | | I 124.9 |
| VERKEHR | | 33,2 | } 18.4 1 | 1.5 | | l | 53.1 1




Tabelle 32: Energiepfad 3 - Energiebilanz 2030

(in Mio t SKE)

| KOHLEN [FLUFSS. IGASFOFR.! REGEN. | KERN- | STROM | FERN- | | WASSER-1 GFSAMT |

| | BRENNST.IBRENNST. | ENERGIEI ENERGIE] | WAERME | I STNFF | l

| ! | ] | | | | i i |

PR [MAERENERGIEVERBRAUCH ] 160.0 1| 50.0 | 80.0 | 70.0 | i | | 1 I 360.0 |
| ] | ] | | | | | | |

UMWANDLUNGSFINSATZ | | | I i ] | | | | |
—————————————————— 1 1 | | i | i ] | 1 !
STROMERZEUGUNY ] 76.8 | | 6.7 1 15.0 1 ! | | ! | 3.5 |
FERNWAERME | 23.4 | { | f | ] | | [ 23.4 |
KOHLE~UMWANDLUNG i 54.7 | | | | ! I [ | | 56.7 |
HOCHOFEN ~ GICHTGAS | 4.5 | I | | i | | I | 4.5 |
KNHLE~-VEREDELUNG | | | | I 1 | I | ! I
RAFFINERIEN i ! 35.5 | i | i | I | { 35.5 |
WASSERSTOFF I f i | ! | | i | ! |

| i i | ] | | | ! ! !

GESAMT I 159.5 1 35.5 4 6.7 | 15.0 | | | | | I 216.8 1
UMWANDLUNGSAUSSTOSS i I I | i I | I i i l
——————————————————— | | { | i | i ! | t !
STROMERZEUGUNG i ] I | | | 46.9 | | i | 46.9 |
FERNWAERME I i I l | I | 2l.6 | { I 21.6 |
KOHLE-UMWANDLUNG I 43,8 | I 10.9 | i I 1 I { | 54,7 |
HOCHOFEN — GICHTGAS | i | 4.5 | [ | ] i | | 4.5 |
KOHLE-VEREDELUNG | | | ! ] | 1 | | | [
RAFFINERIEN 1 { 32.8 | 3.0 | ! | | { | f 35.8 |
WASSERSTOFF - [ i ! [ | i ! ] | ! |

! i | | ] | ] | 1 | !

GESAMT | 43.8 | 32.8 | 18.5 | | i 46.9 | 21.6 1 | | 163.6 1
UMHWANDLUNGS-VERBRAUCH | | | | | | | f i i |
UND VERTEILUNGSVERLUSTE i 2.2 | 1.4 | 3.4 | 3.6 | ! 4.7 1 1.0 | | { 22.4 |
| | | | ] } i | | | {

NICHTENERGET. VERBRAUCH i 2.4 1 0.6 | 31.4 1§ | | ! ] | f 34.3 |
i ] | | i | ] | | I |

| I | | I | | ] | | |

ENDENERGIEVERBRAUCH ! 1 | i ! I i I i t i
——————————————————— | | | | i | I | | I |
ENDUSTRIE ] 39.7 1 4.0 1| 16.3 | | ! 23.9 | 2.2 | | i 86.2 |
HAUSHALTE/KLEINVERBR, | | 21.6 | 34.7 | 19.0 | | 164 | 18.3 | | I 110.0 |
VERKEHR | i 19.7 | | 32.4 | { 1.8 1| | i i 54.0 |

| i I i ! i | | | |

GESAMT I 39.7 1 45.3 | 51.0 | Sl.4 | | 42.2 | 20.5 1 | | 250.1 |

|




2.11.1

Zusammenfassung der Annahmen und Frgebnisse der

Energiepfade 1 und 4

Jachstum der energienachfragenden Aktivitdten

Fiir Pfad 1 werden folgende mittlere Wachstumsraten fiir das

Bruttosozialprodukt angenommen:
1980 - 2000: 3,3 7 pro Jahr
2000 - 2030: 1,4 % pro Jahr

Der wirtschaftliche Strukturwandel hei Pfad 1 ist der gleiche
wile bei Pfad 2.

flir die produktions-bezogenen Aktivititen in den Sektoren

Nie sich daraus ergebenden Wachstumsfaktoren
ITndustrie und Kleinverbrauch sind in Tabelle 33 dargestellt.

Der Vachstumsfaktor "BSP gesamt" gilt auch fiir den Tellsektor

""hriger Verkehr",

Bei Pfad 4 sind Wirtschaftswachstum und Steukturwandel — und
damit auch die entsprechenden Wachstumsfaktoren - mit Pfad R

identisch.

Alle fibrigen Wachstumsannahmen bei den Pfaden 1 und I sind

die gleichen wie bel den Pfaden 2 und 3.

Tahelle 33: Wachstumsfaktoren bei Pfad 1

Ausgangsbasis
1978 1980 2000 2030
trundstoff- 1.0 1.075 1.58 2.11
industrie (1.0) (1.47) (1.96)
{ibrige Industrie 1.0 1.75 2,09 3.14
(1.0) (1.94) (2.92)
gesamte Industrie 1.0 1.075 1.93 2.83
(1.0) (1.80) (2.63)
Yleinverbrauch 1.0 1.075 2.19 3.35
(1.0) | (2.03) (3.12)
RAP gesamt 1.0 1.075 2.09 3.14
(1.0) (1.04) (2.92)




.11.2 Fntwicklung des spezifischen Fnergieverbrauchs

Die Fnquete~Kommission hat die Finsparungen von Pfad 2 mit
dem Attribut "Starkes Tinsparen" versehen, diejenigen von
Pfad 3 mit "Sehr starkes Finsparen" /5/. Die Annahmen fiber
FEinsparungen bel Pfad 1 entsprechen etwa der H&81lfte des
Tinsparerfolges von Pfad 2 und werden als "Trendsparen" be-

zelchnet.

Rel Pfad 4 werden Finsparraten entsprechend der CKO-Studie
"Fnergiewende" /6/ angenommen; diese gehen in vielen Berei-
chen Uber die Annahmen von Pfad 3 hinaus und werden dement-

sprechend als "Fxtremes FEinsparen" bhezeichnet.

In diesem Sinne gelten die Aussagen zu MaBnahmen tiher Ener-
D <

gieeinsparungen beil den Pfaden 2 und 3 flir die Pfade 1 und Y4

entsprechend schwicher bzw. stérker.

In den Tabellen 34 und 3% sind die Finsparraten und die Fnt-
wicklung der Behelzungsstruktur fiir die einzelnen Sektoren
fiir das Jahr 2030 angegeben. Diese Werte werden - Ahnlich wie
bei den Pfaden 2 und 3 -~ im Jahre 200C im Rereich der Raum-
wirme zu ca. 50 %, in allen Jibrigen Rereichen zu ca.

A0 - 80 % (je nach Wachstumsfaktor) erreicht sein,

H.il.B Fntwicklung des Fnergieverbrauchs

Die Fntwicklung des FEndenergieverbrauchs sowie die gesamte
Fnergiebilanz der Pfade 1 und 4 fiir die Jahre 2000 und 2030

ist in folgenden Tabellen zusammenfassend dargestellt:




Tabelles 34 Finsraruneen bel den Fnereicenfaden 1 und U
(in 7 bezogen zuf die Pfad 1 Py b
Lusgangshasis) 2020 2020
Industrie
Produkfions-hezopen
Grundstoffindustrie
thermisch 10 33
elektrisch n 33
fihrige Industrie
thermisch = elektrisch 10 27
Raumwiirne-hezopen 10 "o
Verkehr
PklI-Verlehr e A0
iMrirer Verkehr 1= 20
Private Haushalte
Raumwiirme L MUE, FoFe Mo F,
Warmed mmuneg 20 10 0 B0
techn, Mafnahmen/inderung der
Felyastruktur
ohne Solaranteil 7 o 11 17
mit Solarantetil 15 12 o5 Ph
Prozessuiirme
ohne Solaranteil 14 1h 2 32
mit Solarasnteil ol 17 CA er
Licht und Yraft 10 ha
Kleinverbrauch
Rewiwdrme
Virmedimmung 10 F0
techn. Maf%nshmen/ nderung der
Heizstruktur
ohne Rolabamtell 0 20
mit Solaranteil 2 ple
Prozessuirne
ohne Solaranteil ¢ nl
mit Solaranteil L1 RO
Licht und Fralt 10 30
FoFe = Fin/Zweifamilienhiluser, M, F, = MehrfanilienhZuser




Tabelle 35:

und im Kleinverbrauch hei den Fnergie-

pfaden 1 und 4

(in %)

Perelzungsstruktur in den Privaten FHaushalfen

Private Haushalte
Flektrischt)

Fernwsrme

Konventionell*t)

Solarheizung ohne Wirmepumpe

hivalent

rmonovalent
hlektr.
(hivalent)

Vidrmepumpe mit Verbren-

W& rmepumpe

nungsmotor (bivalent)

12.5

33

¥leinverbrauch
Rlektrisch+>

Fernwirme
Konventionellt)
Wiarmepumpe mit Verhren-
nungsmotor (bivalent)
Solarheizung ohne Virme-

pumpe (monovalent)

+t)siehe Anmerkunpg im Text auf S. 72 zu Pfad 1

Tabelle 36: Pfad 1 - Fndenergieverbrauch,

Tabelle 37: Pfad U4 - Endenergieverbrauch, ‘
Jeweils aufgeschliisselt nach Sektoren und
Mutzungsarten,

Mabelle 38&: Pfad 1 - Primdrenergiebilanz 2000,

Tabelle 39: Pfad 1 - Primirenergiebilanz 2030,

Tabelle 40: Pfad 4 - Primdrenergiebilanz 2000,

Tabelle 41: Pfad 4 - Primdrenergiebilanz 2030,




Anmerkung zu Pfad 1: Um eine vorgegebene Entwicklung des
Stromverbrauchs zu erreichen, besteht bel Pfad 1 die Mdglich-
keit, in den Bereichen Prozesswirme in der Industrie sowie
Raumwirme in den Privaten Haushalten/Kleinverbrauch fossile
Rrennstoffe durch elektrischen Strom zu substituieren (Um-
wandlung von HEIS— ELE bzw. WARM =—>FLF). Die Menge dieser
"Unmwandinng" 1ist offen und ergibt sich erst aus der Optimie-
rung bel der Rechnung. Im ersten Fall erfolpt die Substitu-
tion im Verhiltnis 1 : 1, im zweiten PTall im Verh&ltnis

1 : 0.8, d. h. es wird hier eine Verbesserung von 20 7 bhei

der technischen Nutzung angenommern.

Auf diese Weilse ergeben sich gegeniiber den bisher genannten
Annahmen folgende Verschiebungen bel Pfad 1 fiir 2000 und
2030

Tndustrie:

12.0 Mio t SKE HEIS —s 12.0 Mio £ S¥VFE FLR

Private Haushalte/Kleinverhrauch

12.0 Mio t 3KE WARM —s 9, 9 Mio t SKF ELE
+ 2.5 Mio t SKE SPAR.

Niese Verschiebungen sind in den Tabellen 26 hzw. 38 und 39

enthalten.




Tabelle 36: Energiepfad 1

- Entwicklung des Endenergieverbrauchs

(in Mio t SKE) 2000 | 2030
Industrie HEIS WARM | ELE FERN gesamt HEIS WARM ELE FERN gesamt
Grundstoffindustrie
ProzeBwarme 60.3 16.1 76.4 81.3 18.2 99.5
Ucrige Industrie
ProzeRwarme 22.56 3.4 26.0 34.8 3.7 38.5
Licht und Kraft 24.% 24.9 36.9 36.9
Raumwarme (ges. Industrie) ____| 0.3 | ______|_ 1.9__|_ 12.2 | _____| 1023 | _____| |_2.2__1_12.5_
Insgesamt 82.9 10.3 44.4 1. 139.5 116.1 ]110.3 58.8 2.2 187.4
Verkehr 1R ELE gesamt TR ELE gesamtb
Individualverkehr 35.0 35.0 34.2 34.2
Ubriger Verkehr _________ B5.1 |2 2_ |l 37.3_4 51.34 _____|_ 3.2 | _54.5_
Insgesamt 70.1 2.2 72.3 85.5 3.2 88.7
Private Haushalte SUN WARM ELE FERN gesamt SUN WARM ELE FERN gesamt
Raumwarme 2.1 42.1 9.8 4.1 58.1 4.5 ] 34.0 11.0 7.0 56.5
ProzelRwarme 1.0 5.9 9.6 1.1 17.6 1.7 4.4 12.6 1.8 20.5
Licht und Kreft ________ | | T A 6.7 9.0 | _____ | __9.0_
Insgesamt 3.1 48.0 26.1 5.2 82.4 6.2 | 38.4 32.6 8.8 86.0
Lleinverbrauch
Raumwarme 0.7 30.0 6.1 6.2 43.0 1.6 | 24. 7.2 |10.2 43.3
ProzelBwarme 0.4 12.7 6.0 2.2 21.3 .7 118. 9.2 3.9 32.0
Licht und Kraft 0 | | 6.8 | ___ | __ 6.8 | | _____| 0.3 | ____ ] _10.3_
Eisgesamt 1.1 42.7 18.9 8.4 71.1 2.3 | 42.5 26.7 [14.1 85.6
Endenergie insgesamt 365.3 447.7




Tabelle 37: Energiepfad 4 - Entwicklung des Endenergieverbrauchs

(in Mio t SKE) 2000 2030
Industrie HEIS | WARM | ELE |FERN | gesamt | HEIS | WARM | ELE |FERN |gesamt
Grundstoffindustrie
ProzeBwarnme 40.6 3.8 44.4 34.0 3.2 37.2
Ubrige Industrie '
ProzeBwirme 16.1% 16.1 19.8% 19.8
Licht und Kraft 15.5 15.5 19.2 19.2
Raumwdrme (ges. Industrie) | 7.7 | ] 2.7 | 0.4 1 | 4.2 | 8.4
Insgesamt 56.7 7.7 [19.3 | 2. 86.4 | 53.8 | 4.2 |22.4 | 4.2 | 84.6
Verkehr 1R ELE gesamt TR ELE gesamt
Individualverkehr 25.4 25.4 18.2 18.2 '
Ubriger Verkehr _ 23.5 | ol LI IO B 5.1 1294 | | 20 31.3 R
Insgesamt 48.9 1.6 50.5 | 47.6 2.1 || 49.7 |
Private Haushalte WARM "ELE | FERN gesamt SUN WARM | ELE FERN |gesamt
Raumwarme . 33.4 1.8 3.5 43.3 9.8 7.0 0.4 6.0 23.2
ProzeBwarme 6.0 2.4 2.5 15.0 6.9 4.8 0.3 4.1 16.1
Licht_und Kraft ___ S N 4.6 | | 4.6 | o L s.a |\ L. 5.4
Insgesamt 8.7 39.4 8.8 6.0 62.9 16.7 11.8 6.1 10.1 44.7
Kleinverbrauch
Raumwarme 1.7 23.3 0.5 28.4 3.6 3.8 0.2 10.9
ProzeflRwarme 1 8.5 1.2 1. 12.4 . 10.2 .1 . 14.9
Licht und Kraft | | |- 45 | | a5 | | 5.8 5.8
Insgesamt 3.0 | 31.8 | 6.2 | 4.3 45.3 | 6.0 | 14.0 | 6.1 | 5.5 | 31.6
Endenergie insgesamt *davon 5.0 SUN 245.1 *davon 5.0 SUN 210.6




Tabelle 38: Energiepfad 1 - Energiebilanz 2000
(in Mio t SKE)

| | KOHLEN IFLUFSS. |GASFOER.| REGEN. | KERN- | STROM | FERN- | | WASSER-] GESAMT
! | IBRENNST.IBRENNST. | ENERGIE| ENERGIE| | WAERME 1 | STOFF | |
| ] ! | | |
| PRIMAERENERGIEVFRBRAUCH I 175.0 | 150.0 | -100.0 | 40.0 | 135.0 | 1 § | i 600.0 1
] [} I | [ { | i { 1 |
| UMWANDLUNGSEINSATZ i | | | | | I I i | |
[ 1 § ! | ] i i I I | |
| STROMFRZEUGUNG | 80.0 1 1 20.7 | 10.0 | 130.4 i | I I 241.1
] FERNWAERME ! 13.0 | I | | 4.6 | ! | i i 17.6 1
I KNHLE-UMWANDLUNG | 52.0 | i i i ’ I { I | { 52.0 |
| HOCHOFEN — GICHYGAS | 9.2 | i I I | I I i i 9.2
| KOHLE-VEREDELUNG ! 30.0 | | f I | i I ] i 30,0 |
| RAFFINERIEN | I 106.6 | i I | I { I I 1n6.6 |
! WASSERSTOFF 1 | ! i | ! | | | | |
| i | [ ] | | | { | | i
| GESAMT Il 184.2 | 10646 | 20,7 | 10.0 { 135.0 | I { | 1 &56.6 |
| UMWANDLUNGSAUSSTOSS I I | | I I | I i 1 1
——————————————————— | (! } i i { | | ! | I
I STROMERZEUGUNG | i | | | | 103.9 | I i I 103.9 |
1 FERNWAERME i ] I | | | | 16.2 1 i | 16.2 |
| KOHLE~UMWANDLUNG ! 41.6 | { 10.4 | i | | { i i 52.0 |
i HOCHOFEN - GICHTGAS i | 1 9.2 | f I i i | ] 9.2 |
] KOHLE-VEREDELUNG i | | 18.0 | | | i | i | 18.0 |
| RAFFINERIEN I | 98,4 | 2,0 | | | I ! | I 107.4 |
I WASSERSTOFF i | | | | I I I { | i
| { | | ] I l | ! I i I
} GESAMT i 41.6 | 98.4 | 46,6 | { I 103.9 | 16,2 | { I 306.7 1|
| UMWANDLUNGS~VERBRAUCH ] | I I i ! i | i | |
| UND VERTEILUNGSVERLUSTE 1 2.1} 4.3 | 13.0 | 2.0 | ] 12.3 | 0.8 | { | 36.3
-+ £ ¥ L F 2 3 33 P F 4 X S 3T F 3331t T 3 F 3+ 3 T P T P A T P T F 2 T F F P T ¥ 1 T S RS T T TS T T S ST S N T T T T NS IS I TS T NS IS SSSES=R
| i ] ! | i i I I | | 1
| NICHTENERGET. VERBRAUCH { 3.5 | ] 47.0 | | | | I | | 50.5 |
1 ] | I | | { I { i i |
| { { | | | | i | I | i
| ENDENERGIEVERBRAUCH ! ! i { | | i ! i [ |
1 -— i | [ ! | ! i I | | |
I INDUSTRIE { 22.2 4 33.4 | 37.7 | | ] 44,4 | 1.9 | { I 139.5 1}
§ HAUSHALTE/KLEINVERBR. | 4.6 | 57.9 | 28.2 1 4.2 | { 45,0 | 13.6 | | I 153.5
i VERKEHR ! i 46.3 | | 23.8 | | 2.2 | I i { 72.3 |
i | ] I | { i ! { |
i GESAMT ! 26.8 | 137.5 1 65.9 | 28.0 | | 91.6 | 15.4 | i I 365.3 |
i I | i | I } i i ! { }
TETTTETT T T I N T T T T T T T T T N T L I I T T T N T T S T T T N s T S S S S S T I S T T T S S S S S T ST T oS S oS T I T T T I T T T T T S I S T T N TSNS TS T RS To= =T




Tabelle 39:

(in Mio t SKE)

[ ] KOHLEN |FLUESS. |GASFOER.] REGFN. | KERN- | STROM | FERN- | ! WASSER—] GESAMT |
| i IBRENNST.IBRENNST. ] ENERGIE! ENERGIE] | WAERME | I STOFF | |
] ! ] | ] | { i i | i ]
| PRIMAEKENFRGIEVERBRAUCH | 210.0 ! 100.9 | 149.1 ! 50.0 | 290.0 | i i i f 800.0 |
I ] ] ! i | ] { i i i
| UMWANDLUNGSEINSATZ { | { i I | ] ! { | |
| ——mm | I I I | | i i [ { |
! STROMER ZEUGUNG i 0.0 | | 28.0 | 12.0 | 275.2 | H ] ! i 395.2 |
! FERNWAERME { 21.1 1 | f f 7.5 | I I i | 28.7 |
! KORLF-UMHANDLUNG i 68.9 | ! f | ] | | I { 68.9 |
i HOCHOFEN — GICHYGAS i 12.9 | f i 1 i I I f 12.0 |
| KOHLE-VEREDELUNG | 30.0 | { f | 7.3 | | | i 29.1 | 66.3 |
] RAFFINEREEN ] } 71.7 | i ] i i ] { i T1.7
I WASSERSTOFF i I I [ i | 32.3 | i I i 32.3 1§
| I | I f ! | I [ ] [ |
1 GESAMT I 212.0 1 T1.7 | 28.0 § 12.0 | 290.0 | 32.3 | i | 29.1 | 675.0 1
| UMWAMNDLUNGSAUSSTOSS | I i f i { I I | | I
| ~———————m e { | | | | | | l | | {
I STROMERZEUGUNG I | i | I | 169.8 | I | [ 169.8 |
! FERNWAERME J ! | t ! | | 26.4 | I { 2604 |
I KOHLE~-UMKANDLUNG i 55,1 | i 13.8 | I I I I | { 68.9 |
! HOCHOFEN - GICHTGAS ] | ] 12.0 | i { i | i | 12.0 |
] KOHLE-VEREDELUNG ! ] | 51.9 | ! | ] ! i | 51.9 |
| RAFFINERIEN ! | 66.2 1 6.0 | | | I I i | 72.2

I WASSERSTOFF ! | | i I i ] ! | 29.1 1§ 29.1 1|
] ] { | f | ! I ! ] | |
] GESAMT | 55,1 | 66.2 | 83.7 | | 1 169.8 | 26.4 | l 29.1 | 430.2 1
| UMHANDLUNGS—VERBRAUCH I { ! E { I 1 i ] { I
| UND VERTEILUNGSVERLUSTE l 2.8 | 2.9 | 14.4 | 2.5 | i 16.3 | 1.3 | | i 40.1 |
] l | { { | § I I i | i
| NICHTENERGET. VERBRAUCH l 4.7 | | 62.8 | § i ] | I f 67.5 |
] ] [ i [ | | { I | | |
I I I i f I I I ! I i I
| ENDENERGIEVERBRAUCH ] i I { | I ] | ! | |
I et ! I | | | { ! | I [ i
i INDUSTRIE i 45.6 | 34.0 1§ 46,7 | | I 58.8 | 2.2 1 i | 187.% |
i HAUSHALTE/KLEINVERBR. | ] I 80.9 | 8.5 | | 59.3 | 22.9 1§ I I 171.6 |
! YERKEHR ] ! 58.5 | { 27.0 1| ] 3.2 1§ | ] i 88.7 1
| ] i i | ] I ! { | [ 1
| GESAMT | 45.6 | 92.5 | 127.6 | 35.5 | I 121.3 | 25,2 1 i I 447.7 |
i ! | i { i i l | ] { I

Energiepfad 1

- Energiebilanz 2030




Tabelle 40: Energiepfad 4 - Energiebilanz 2000

(in Mio t SKE)

} KIHLEN [FLUESS. |GASFOER.! REGEN. | KERN- | STROM | FERN- | | WASSER-| GESAMT |
] I BRENNST. | BRENNST.| ENERGIE| ENERGIE] | WAERME | | STOFF | i
] ] i | | l { i | | |

PRIMAERENFERG[FVERBRAUCH I 131.8 | 108.0 | 56,1 | 50.0 | I | I i | 345.9
] | { | { ! | | | | |
UMWANDLUNGSEINSATZ i i | I i | ] I { f ]
—————————————————— | [ | | i I I I | | |
STROMER ZEUGUNG | 52.6 | I 4.4 | 26.9 | I | I f f 83.9 |
FERNWAERME | 15.0 | i | I I | | I { 15.0 |
KOHLE-UMKANILUNG | 56.3 | | I i | 1 | i i 56.3 |
HOCHODFEN - GICHTGAS | 5.4 | | I I | | | I I 5.4 |
KOHLF-VEREDELUNG ! i | | I ! | { I i |
RAFFINERIEN i | T6.8 | | { | I i | | 76.8 |
WASSERSTOFF i | I i i | [ i i i |
| I I I I 1 | | I |
GESAMT | 129.2 1 T6.8 "1 4.4 | 26.9 | i | ! 1 | 237.3 |
UMWANDLUNGSAUSSTOSS i | i | i ! | { | i |
——————————————————— | | ] | | | | | | { |
STROMERIEUGUNG i | i ! | | 39.9 | ! | | 39.9 |
FERNWAERME | ! | | i { i 13.8 | [ | 13.8 |

KOHLE-UMWANDLUNG | 45.0 | I 11.3 | i | ] i i { 56.3
HOCHOFEN — GICHYGAS { ] I S.4 | | i I I I | 5.4 |
KOHLE-VEREDELUNG I | I | | ! i ! I | |
RAFFINERIEN | | 70.9 | 6.4 | | | ] I i | 77.3 |
WASSERSTOFF ] i I | | ! | { | f |
| { | i I | I ! | |
GESAMT } 45,0 | 70.9 | 23.1 | ! | 39.9 | 13.8 | | 1 192.6 1
UMKANDLUNGS—VERBRAUCH i i i I ! I | i I | |
UND VERTEILUNGSVERLUSTE l 2.3 | 3.1 | 10.4 | 1.5 | | 4.0 | 0.7 1| { i 21.9 |
| | ] | | ] I | { i |
NICHTENERGET. VERBRAUCH | 2.4 | i 31.9 | | | ! i { | 34.3 |
J ! I ! i [ } i | { i
] I | ] | | ! | I ] i
ENDENERGIEVERBRAUCH i | | | | i I [ i I i
- ] ] ] I | | ] | | | |
INDUSTRIE ! 27.4 | 12.6 | 19.3 | 5.0 | | 19.3 |} 2.7 | | { 86.4 |
HAUSHALTE/KLEINVERBR. | 15.5 | £2.5 | 13.2 | 11.6 | i 14.9 | 10.4 | | | 108.2 |
VERKEHR } | 43.9 |} 1 5.0 | | 1.6 | [ { f 50.5
] ] i | { | ] I § i |

GESAMT i 42.9 | 99.0 | 32.5 1 21.6 | ] 35.9 | 13.1 | / | 245.1

!




Tabelle 41:

(in Mio t SKE)

Energiepfad 4 - Energiebilanz 2030

| WASSER-|
I STOFF | |

GESAMY |

I | KNOHLEN |FLUESS. [GASFOER.{ REGEN. | KERN- | STROM | FERN- |
i { | BRENNST. |[BRENNST. | ENERGIE|] ENERGIE] | WAERME |
B e e Tt E TR e A R e e N T R R T R
| | ! 1 i | I |
| PRIMAERENFRGIEVERBRAUCH | 143.1 | 30.1 | 35.2 | 100.0 | i |

| [ | [ i ! 1 | |
I UMWANDLUNGSEINSATZ I | ! | I I | I
| mmmm e e | | | | I i ] |
| STROMERZEUGUNG | 32.8 | | 1.8 | 48.9 | { | |
| FERNWAERME | 22.6 | j I | ] ! |
| KOHLE-UMHANDLUNG | 61.7 | I | I | I I
1 HOCHOFEN — GICHTGAS i 4.5 | I i } | |

| KOHLF~VEREDELUNG | I | I { i |

| RAFFINERTEN - | | 21.4 | i I 1 I

! WASSERSTOFF | ! ! 1 | i |

| I i ! | f | | |
] GESAMT I 121.6 | 21.4 1 1.8 | 48,9 | | j

] UMHANDLUNGSAUSSTOSS | | | | { | I

| ——rmmr e - | | | | f | | |
| STROMERZEUGUNG | | ] ] | ] 4065 |

| FERNWAERME | | I ] | I i 20.8 |
I KOHLE-UMWANDLUNG | 49.3 | | 12.3 | | | |

] HOCHOFEN ~ GICHTGAS | | { 4,5 | { | ] |
| KOHLE~VEREDELUNG I I | i | | | !
| RAFFINERIEN | ] 19.7 | 1.8 | | | |

| WASSERSTOFF. | I | | l | ! |
I | f | ] | I i I
! GESAMT | 49.3 | 19.7 | 18.7 | | ] 40.5 | 20.8 |
| UMWANDLUNGS~VERBRAUCH | | | } | | | |
| UND VERTEILUNGSVERLUSTE | 2.5 | 0.9 | 7.3 | 3.3 | | 4.0 | 1.0

| | | | ] | | i !
| NICHTENERGET. VERBRAUCH i 2.4 1 I 31.9 | I I I i
| | | | ] i | I {
I | | I [ i | I ]
| ENDENERGIEVERBRAUCH | | | ] | ! | |
| -— - ! | | [ | | |

| INDUSTRIE | 43.8 | | 9.3 | 5.0 | ] 22.4 | 4,2 1
{ HAUSHALTE/KLEINVERBR. | 22.2 | i 3.6 | 22.8 | ! 12.1 | 15.7

| VERKEHR { | 27.6 1 I 20.0 | ] 2.1 | |
| I i { { | ! I i
} GESAMY { 65.9 | 27.6 1 12.9 | 47.8 | | 36.6 : 19.9 |
| I I ] [ I | I
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Machbildung der FEnergie-Projektionen des "Gemeinschaftsgut-

achtens" mit dem Bechenmodell der Fnergiepfade

Finleitung

Im Zusammenhang mit der 3. Fortschreibung des Fnergilepro-
gramms (1981) hat der Pundesminister fiir Wirtschaft an das
NDeutsche Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW) Rerlin, das
Cnergiewirtschaftliche Institut flir Universitidt Kéln (EWI)
und das Rheinisch-Westfilische Institut fiir Wirtschafts-
forschung (RWI) Essen ein Gutachten fiber die Fntwicklung des
“nergleverbrauchs 1in der Bundesrepublik Deutschland bis zun
Jahre 1995 1n Auftrag gegeben. Das Frgebnis dileses Gemein-
schafts-Gutachtens sind drei verschiedene Fnergiever-
brauchs-Projektionen (Varianten A bis C). Fiir jede Varilante
wird dabei die gesamtwirtschaftliche Entwicklung unter Ver-
wendung von makrodkonomischen Modellen prognostiziert und
daraus die Nachfrage nach Eneregie und die Entwicklung des

Fnergieverhrauchs hestimmt.

Die Varianten A und C basieren auf elner Ckonomischen Leit-
detenprognose des DIW, die Variante B auf einer des PWI. Die
Varianten A und R sind gleichzeitig Anfang 1081 fertigge-
stellt worden und enthalten den Informationsstand tiher wirt-
schaftliche Entwicklungstendenzen bis zum SpAtherbst 1920,
Die Varlante C ist nachtrfelich entstanden, nachdem das DIW
ir Sommer 1081 neue Leitdaten der gesamtwirtschaftlichen Fnt-—
wicklung erarbeitet hat, die teilwelse starlk von denen der
Variante A ahwelchen. Das DIW sieht inzwischen eine wirt-
schaftliche Fntwicklung gemidfl Variante C als wahrscheinlicher
an als eine nach Variante A; die Variante A ist Jedoch welter-

hin im Cemeinschaftsgutachten enthalten.
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Die drei Fnergie-Projektionen sind in einem umfangreichen
300seitigen Bericht dokumentiert /10/. Die wirtschaftliche
Entwicklung Jjeder einzelnen Variante ist - neben den wichtig-
sten Ausgangsannahmen - nur mit den Frgebnissen angegeben und
kann im einzelnen ohne zusitzliche Informationen nicht nach-
vollzogen werden; wohl aber ist - auf der Grundlage des aus-
fiihrlichen energiewirtschaftlichen Datenmaterials -~ eine Nach-
rechnung der Fntwicklung des Fnergieverbrauchs nahezu voll-

stidndipg mdglich.

Die Vertffentlichung der Energie-Projektionen des Gemein-
schaftsgutachtens 1981 fd1llt in die 7eit, in der die Fnergie-
pfade der Fnquete-Kommission die o6ffentliche Kritik gerade
hinter sich haben. Diese ¥ritik hat sich neben der grundsitz-
lichen Vorgehensweise bei den Pfaden vor allem auch auf
Finzelannahmen, insbesondere zu Inergieeinsparungen und wirt-

schaftlichem Strukturwandel, hezogen (siehe Abschnitt 4.1).

Es ist deshalb naheliegend gewesen, die drei Varianten des
Gemeinschaftsgutachtens "durch die Rrille der Energiepfade zu
betrachten", um auf diese Weise die verschiedenen Annahmen in
den Energlepfaden denen der Varianten gegentiiberzustellen und

sie dadurch entsprechend einordnen zu kdnnen.

Der Betrachtungszeitraum fiir die Varianten des Gemelnschaffs-
Gutachtens ist 1978 bis 1995 (mit Zwischenschritten fiir 1985
und 1990), die Ausgangsbasis ist 1978. Der Betrachtungszelt-
raum der Fnergiepfade ist 1980 bis 2020 mit einem Zwischen-
schritt fir das Jahr 2000; Ausgangshasis ist das Jahr 1978,
einheitlich hochgerechnet auf 1980 mit F = 1.075.

Fin Vergleich von Varianten und Fnergiepfaden muf sich des-
halb bei den Pfaden auf das Jahr 2000 beschrinken. Der Unter-
schied zwischen 1995 (Varianten) und 2000 (FEnergiepfade) ist
beili den bestehenden Unsicherheiten von untergeordneter Bedeu-

tung. Weiter zeigen die Ergebnisse der Varianten, daR sie




sich im Umfeld der Pfade 1 und 2 hewegen - die Pfade 3 und U
liegen auferhalb der Entwicklungstendenzen der Varilanten.
Neshalb werden die Varianten ledipglich den Pfaden 1 und 2

gegenllbergestellt.

Die Zahlenangaben in diesem Xapitel fiir die Varianten sind
das Ergebnis einer nmodellmifRigen Nachrechnung mit dem Fechen-
modell der Fnergiepfade, das filr diesen Zweck erweltert wor-
den ist. Hierbel sind die Vachstumsfaktoren der die Tnergle-
nachfrage bestimmenden wirtschaftlichen Aktivitéiten im ein-
zelnen dem Gemeinschaftsgutachten direlt entnommen (in
Finzelfdllen muRten sie geschitzt werden). Die Angaben im
Gemeinschaftsgutachten iliber Frergie-FEinsparungen bis 1995
werden im Sinne der Logik der Fnergiepfade in "langfristige"
Finsparraten umgerechnet (siehe Abb. 3 in Abschnitt 2.1). Das
heit: Die Finsparraten bel den jeweiligen '"neuen'" Tech-
nologien im Rechenmodell werden so gewfAhlt, daR sie in dem
Mix von "alten" und "neuen" Technologien im Jahre 19%5 gerade
die in den Varisnten ausgewiliesenen Finsparungen ergeben. In
diesem Sinne ist das Jahr 1995 hel den Varianten in der
gleichen Vlelise wie das Jahr 2000 bhel den TFnergiepfaden ein
Stiitzpunkt fir elne lingerfristiee Entwicklung. Pei ent-
sprechender Fxtrapolation der Wachstumsannahmen ist damit
eine Verlingerung der Fnergie-Projektionen des Cemeinschaflts-
Gutachtens bis zum Jahre 2020 méglich. Fine solche Verlinge-
rung wird im letzten Abschnitt dieses Kapitels belsplelhaft

aufgezelipt.

Wirtschaftliche Fntwicklung und Fntwicklung des epezifischen

Fnergieverbrauchs im Sektor Industrie (= Verarbeitendes

Gewerbe)

Fiir die Fntwicklung des gesamten Rruttosozialprodukts (RSP)
werden bel den Varianten im Vergleich zu den Fnergiepfaden
folgende mittlere jéhrliche Wachstumsraten (in %/Jahr)

zugrunde gelegt:




Varianten A E 19
1978 - 1995 2,7 3,4 2,2
Fnergiepfade 1 2
1980 - 2000 3,3 2,0

Die wirtschaftliche Pntwicklung im "ektor Industrie ist im Ge-
rieinschafts~Cutachten sehr deftailliert dargestellft, es werden

folgende Rranchen im einzelnen hetrachtet:

(1) Fisenschaffende Tndustrie
(2) Chemische Industrie

(3) Steine und Frden

(0) Michteisenmetall-Tndustrie
(5) 7ellstoff, Papier, Pappe

(6) Ubriges verarbeitendes Gewerbe.

Die Pranchen (1) bis (5) gehfiren zur Gruppe des (Grundstoff-
und Produktionsgiiter-Gewerbes. Wir die hier durchgefithrten
Modellrechnungen wird die Aufteilung in die Branchen (1), (2)
und (6) beibehalten; die Pranchen (3) bhis (5) werden der Ein-
Pachheit halber zusammengefalt in einen Teilsektor "Restliche

Grundstoffindustrie.

Hir jede einzelne Branche wird im Gemelnschaftsgutachten die
Entwicklung der Fnergienachfrage errechnet aus der Fntwick-
lung der Nettoproduktion sowie der FEntwicklung des spezifi-

schen FEnergieeinsatzes (Fnergieverbrauch/DM VWertschépfung).

Fiir die Nachrechnung im Modell wird die FEnergienachfrage Je-
der Rranche analog zu den Fnergiepfaden in einen raumwirme-
hezogenen und einen produktlonshezogenen Antell aufgeteilt.
Die raumwirmebezogene Fnerglenachfrage wird - da im Gemein-
schaftsgutachten keine Angaben hierzu gemacht werden - in An-
lebnung an Pfad 2 behandelt. Mir die produktionshezogene Fner-
gienachfrage ist das Vorgehen bei Pfaden und Varianten

Fleich,




In Tabelle 42 ist die teilweise sehr unterschiedliche wirt-
schaftliche Fntwicklung in den einzelnen Branchen in Relation

zum Bruttosozialprodukt (RSP-Wachstum = 100 %) angegeben.

Tabelle 42: Wachstum einzelner Rranchen des Sektors Indu-
strie nach dem Gemeinschaftsgutachten in Rela-

£ion zum Bruttosozialprodukt

Variante
(in %) A P C
Bruttosozialprodukt lOO 100 100
®isenschaffende Industrie 65 33 =0
Chemische Industrie 177 188 181
Restliche Grundstoffindustrie 106 70 120
Gesamte Grundstoff-Industrie 140 131 142
Ubrige Industrie 123 99 145
Gesamte Industrie 126 107 144

Anmerkung zum Lesen von Tabelle 42: Die Fisenschaffende Indu-
strie wichst z. B. in Variante A 65 ¢ oder 2/3 so stark bzw.
in Variante C 50 7 oder halb so stark wie RBSP; umgekehrt
wichst z. B. die Chemische Industrie in Variante A 177 % oder

1,8 mal so stark wie RSP - das gleiche gilt flir Variante C.

Tabelle 42 zeigt einen starken Strukturwandel in Richtung zu-
nehmender Grundstoffindustrie, und zwar 1m wesentlichen im
Sektor Chemische Industrie. Aber auch der PRereich der lbrigen
Tndustrie widchst (mit Ausnahme der Variante B) im Vergleich

zum BSP tiberproportional.

Die im Gemeinschaftsgutachten angegebenen jewelligen Vermin-
derungen des spezifischen Fnergieverbrauchs in den einzelnen
Branchen ergeben langfristige "Elnsparraten'", wie sie in Ta-

belle 43 ausgewiesen sind.




Mabelle 43: Langfristige Finsparraten in der Industrie nach

.

dem Gemeinschaftsgutachten

Variante

(in %) A R C
Fisenschaffende Industrie

-~ Kokseinsatrz 273 20 17

- briger RBereich 50 S TS
Chemische Industrie Lo 21 W7
Pestliche Grundstoff-Industrie 41 ho 42
Ulbrige Industrie 22 23 15

Die in Tabelle U3 ausgewiesenen Verminderungen des Fnergie-
elnsatzes lassen erkennen, daf es sich nicht ausschlieRlich
nur um technische Energie-Einsparungen im Sinne der Annahmen
der Fnerglepfade handelt. Vielmehr isf bei der Verminderung
des speziflischen [nergieeinsatzes auch ein Strukturwandel
innerhalb einzelner Branchen enthalten. Wortlich heillf es
dazn im Gemelnschafltsgutachten: Relm Rilckgang des spezifi-
schen Fnergieverhrauchs ist zu beriicksichtigen,

ebung, der Produktpa-

"dar in Zukunft mit einer Versc
ensi

hi
nsiven Produkten zu rechnen
ve

r
lette zu wenlger energieint
13t; zum einen werden die rteuernden energie-
intensiven Produlkte nichf mehr so stark nachgefragt, zum
anderen werden diese Frodukte vermutlich zunehmend in
Lindern produziert, die, wie zum Reispiel die O1fdrder-
l&nder, Tliber giinstigere Redingungen des Fnergieeinsatzes

verfiigen." (Gemeinschaftsgutachten, S. 70).

Hinwelse, um die beilden FKffekte - Strukturwandel innerhalb
einer Branche und fechnische Finsparungen - zu trennen, sind
nicht vorhanden. Damit ist ein Vergleich mit den FEnergie-
pffaden zundchst nicht ohne weiteres mbglich - dies gilt dann

insbesondere auch filr die Wachstumsangahen in Tabelle 42,
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Fin Versuch, die bheiden Effekte zu trennen, ist folgende Ver-
gleichsrechnung: Es wird angenommen, daf die Finsparrate im
Bereich Ubrige Industrie in jeder Variante ausschlieBlich
technische Finsparungen zum Inhalt hat; diese Finsparrate
wird jewells auch beil den Branchen der Crundstoffindustrie
als technische FEinsparung zugrunde gelegt. l'un werden neue -
verminderfte - Wachstumsfaktoren in der Weise ermittelt, daR
der Energieverbrauch jewells der gleiche bleibt. Tnhaltlich
bedeutet dieses Vorgehen: In jeder Rranche wird das heutire
Spektrum grundstoff-spezifischer Produktion auch filr die Zu-
kunft beibehalten, der Jjeweils nicht-grundstoff-spezifische
Zuwachs wird aus der Rranche ausgeklammert und kann
beisplelswelse - wie bel den Fnergiepfaden - dem Sektor
Kleinverbrauch zugeschlagen werden. Auf diese Weilse 1st eln

Vergleich mit den Energiepfaden mdglich (siehe Tabelle 4l).

Tabelle 44: Korrigierte wirtschaftliche Fntwicklung der

Varianten - Verglelch mit den Energiepfaden

Varianten Pfade

(Angaben in %) A B - C 1T 2
Langfristige technische
Einsparung flir alle Branchen 22 23 15 10 20
Korrigierte Wachstumsfak-
toren relativ zum
Bruttosozialprodukt
Eisenschaffende Industrie 21 10 11
Chemische Industrie 112 157 67
Restliche Grundstoff-Industrie 56 40 44
Gesamte Grundstoff-Industrie 81 100 51 50 50
ibrige Industrie 123 99 145 100 100
Gesamte Industrie 114 99 125 85 85




Die Entwicklung im Sektor Verkehr

Der Sektor Verkehr ist in den Varianten des Gemeinschaftsgut-
achtens wesentlich stidrker aufgegliedert als hel den Fnergie-
pfaden. Fir die Modellrechnungen wird folgende Zuordnung ge-

withit:

Urspriingiiche Aufgliederung Nachbildung im Modell

im Gutachten

Schienenverkehr

— Gliter

sonstiger Verkehr

- Personen \\\\\\\
Straffenverkehr //////
— Individual (P¥V) PilW-Verkehr
N -/

- &ffentl.

- Offentl. Gliter L¥W-Verkehr

—~
) Tuft + Schiff

Wachstumefaktoren sowle fechnische Einsparungen in den ein-

ersonen

Luftverkehr

Finnenschiffahrt

zelnen PRereichen lassen sich gréltenteils exakt ermitteln (so
insbesondere hei den energiewirtschaftlich wichtigen Berei-
chen PXW— und LIKW-Verkehr), in wenigen Bereichen muften sie
aus teilweise qualiftativen Angaben geschitzt werden. Mabelle

W5 zeigt die Fntwicklung in diesem Sektor.
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Tabelle U45: Fntwicklung im Sektor Verkehr nach dem Gemein-
schaf tsgutachten im Vergleich mit den Fnergie-
pfaden

Varianten Pfade
A B C 1 2

Wachstumsfaktoren 1978 - 1995 1980 - 2000

PKW-Verkehr 1.25 1.30 1.20 1.15 1.15

LKW-Verkehr 1.20 1.30 1.18

\ {(nach BSP)

Luft + Schiff 1.40 1.46 1.40 1.94 1.48

Sonstiger Verkehr 1.15 1.20 1.15

Langfristige_ Einsparungen_ (in_%)

PKW-Verkehr 32 32 32 25 50

LKW-Verkehr

Luft + Schiff 10 10 10 15 30

Sonstiger Verkehr

Die Entwicklung im Sektor Private Haushalte

Der energiewirtschaftlich bedeutsamste Posten in diesem
Sektor 1ist der Raumwirmebedarf; die FEntwicklung wird im
Gemeinschaftsgutachten sehr ausfithrlich behandelt und geht
fellwelse weit mehr in die Detalls als die Energiepfade, s0
daB vom Ansatz her flir die Modellrechnungen einige Verein-

fachungen notwendig sind.

Die Behandlung der iibrigen Bereiche in diesem Sektor ist ver-
gleichbar mit den Fnergiepfaden - lediglich der Rereich "Pro-
zeBwldrme" ist funktional besser aufgegliedert in "Warmwasser"
und "Kochen".

Tabelle 46 zeipgt die wichtigsten Zahlenergebnisse der Nach-
hildung der Varianten nach dem Gemeinschaftsgutachten im Ver-

gleich mit den Fnergiepfaden.




Tabelle 46: Fntwicklung im Sektor Private Haushalte nach

dem Gemeinschaftsgutachten im Vergleich zu den

Energiepfaden
- Varianten Pfade
A B C 1 2
Wachstumsfaktoren 1978 - 1995 1980 - 2000
Raumwdrme
Ein/Zweifamilienhiuser 1.50 1.55 1.50
1.25 1.25
Mehrfamilienhduser 1.10 1.15 1.20
Warmwasser
1.10 1.10 1.15. 1.40 1.40
Kochen
Licht + Kraft 1.70 1.75 1.75 2.20 2.20

Raumwirme¥
Ein/Zweifamilienh8user 35 38 35 20 40
Mehrfamilienhiuser 25 28 25 10 20
Warmwasser 20 20 18 ca. 15 ca. 30
Kochen 62 62 58
Licht + Kraft 22 20 20 10 20

Elektrisch 18 18 22 8 7.5
Fernwdrme 8 8 8 5 5
Konventionell 34 34 50 62 37.5
El. Wirmepumpe 40 40 20 12.5 25
Solarheizung - - - 12.5 25

Mehrfamilienhduser

Elektrisch 15 15 16 8 7.5
Fernwdrme 38 38 36 25 25
Konventionell 37 37 38 54.5 42.5
Gas—-Wdrmepumpe 10 10 10 12.5 25

*Einsparungen beziehen sich auf bauliche Mafnahmen (Wirmed&mmung); hinzu
kommen in allen Fdllen Einsparungen durch heizungstechnische MaBnahmen

und durch Anderungen in der Beheizungsstruktur.




3.5 Die Entwicklung im Sektor Kleinverbrauch (einschl., militi-

rische Dienststellen)

DPas Gemeinschafts-Gutachten geht - ebenso wie die Fnergile-

pfade - in diesem Sektor von einem produkt- und einem raum~
wirme-spezifischen Anteil des Fnergiebedarfs aus. Wiahrend in
den Energiepfaden das Wachstum des produktspezifischen Fner-
gieverbradchs an das BSP-Wachstum gekoppelt ist, ist in den
Varianten eine solche Koppelung nicht unmittelbar erkennbar,
sie wird aber bei der Modellierung in der gleichen Weise wie
bei den Energiepfaden unterstellt. Insgesamt ist die Model-
lierung in dlesem Sektor nur sehr pauschal mdglich. Die ®Ent-

wicklung ist in Tabelle 47 dargestellt.

Tabelle 47: Entwicklung im‘Sektor Kleinverbrauch nach dem

Gemeinschaftsgutachten im Vergleich zu den

Fnergiepfaden
Varianten Pfade
A B C 1 2

Wachstumsfaktoren 1978 - 1995 1980 - 2000
Raumwdrme 1.10 1.10 1.10 1.25 1.25
ProzeBwdrme,
Licht und Kraft 1.45 1.72 1.29 2.03 1.53
Langfristige Einsparungen_(in_%)
Raumwdrme 30 35 28 15 30
ProzeBwdrme
Licht und Kraft 15 26 10 5 10




3.6 Die Fntwicklung des gesamten Energieverbrauchs

In den Tabellen 48 bis 52 ist die Fntwicklung des gesamten
Fnergieverbrauchs filir die Varianten des Gemeinschaftsgut-
achtens dargestellt. Tabelle 48 zeigt wichtige Fnergiever-
brauchswerte von Varianten und BEnergiepfaden im Vergleich; in
den nachfolgenden Tabellen 1st fiir die Varianten der gesamte

Fnergieflul in Form von Energiebilanzen zu sehen, und zwar

mabelle 49: Ausgangsbasis 1978 filr alle Varianten
Tabelle 50: Variante A 19095,
Tahelle H1: Variante B 1995,
Tahelle 52: Variante C 1995.

Tabelle 48: Vergleich von Varianten und Fnergiepfaden in der

Nachrechnung mit dem Rechenmodell der Energie-

pfade
Varianten 1995 Pfade 2000

(in Mio t SKE) A B C 1 2
Endenergie 4
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
Primdrenergie
Stein- und Braunkohle 143.4 149.7 140.8 175.0 145.0
Mineralésl 157.4 169.5 154.0 150.0 100.0
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 .1 119.0

¥Die Nutzung von Solarenergie bzw. Umgebungswidrme und sonstiger regenerativer Ener-
gien ist bei den Varianten - im Gegensatz zu den Energiepfaden - nicht im Prim&r-

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




Tabelle 49: Varianten - Energiebilanz 1978 (Ausgangsbasis)
(in Mio t SKE)

I | KOHLEN |FLUESS. |GASFOER.! REGEN. | KERN- | STROM | FERN- | | WASSER-| GESAMTY |
1 | |BRENNST.IBRENNST. ! ENERGIE] ENERGIE} | WAERME | | STOFF | I
EE S S R S S XX 252 st -ttt it i sttt Tt At T Rttt A AP 2 R L A A P - ]
| { i | i } | | | | { i
| PRIMAERENERGIEVERBRAUCH I 105.2 | 201.9 | 61.8 | 8.4 | 11.8 | I | i | 389.7 |
| | | | | i i | | | | i
| UMWANDLUNGSEINSATZ | I | | I I | i i | |
| —mmmmmm e - | | | ! | i | ] | I |
| STROMERZEUGUNG | 64.3 | 8.8 | 21.5 | 8.4 | 11.8 1§ | i | 1 114.8

| FERNWAERME | 2.7 | 1.7 | 2.0 | | I i | i | 6.4 |
! KOHLE-UMWANDL UNG | 38.3 | 1.3 | 0.9 | i | ] | | i 40.4 |
| HOCHOFEN - GICHTGAS i 6.1 | i I | I i i | 6.1 |
t KOHLE-VEREDELUNG I i I } | | | | | 1 |
| RAFFINERIEN | I 143.5 | i ! | ! I | 1 143.5 |
| WASSERSTOFF | | i i | I I i ! ! |
| 1 ! | | | [ ] | ! |
| GESAMTY I 111.3 | 155.3 | 24.4 | 8.4 | 11.8 | ! | I I 311.3 1
| UMWANDLUNGSAUSSTOSS | I l | | I i I I | |
| —mmmmmm e { ! ] | | | | ! | | |
i STROMERZEUGUNG | | ! | I } 43.6 | | I | 43.6 |
| FERNWAERME I i i | | I | 6.2 | I | 6.2 |
l KOHLE-UMEANDLUNG I 32,4 | [ 7.8 | | i ] ] | | 40.2 |
! HOCHOFEN — GECHTGAS [ i [ 6.1 | I | i | | | 6.1

! KOHLE~VEREDELUNG i | | ] | ! | I i i I
1 RAFF INERIEN | I 132.5 | 12.1 | | | ] | { | 144.5 |
| WASSERSTOFF l | | ! ! i I | | | I
| { } | | I | I i | |
| GESAMT I 32.4 | 132.5 | 26.0 | | | 43,6 | 6.2 | l I 240.7 1
===============:========:====:::::::::::::==::3::::::::::::::::::::::::::===================:=:====:=============:======
| UMWANDLUNGS-VERBRAUCH ] i | | { ! ] ! { [ |
| UND VERTEILUNGSVERLUSTE i 1.4 | 5.5 | 12.1 | | ] T4 | 0.8 | ! | 27.2 |
L+ S22 2 2 St SRS I 3 I - T P T 2 L+ S XL 2 T S ST S S I A - E R LRI I 2SS L+ T 33+ T L L S P+ 2 E 3 L S R I 3 - S P T T 8+ 1
| | | | i I I I ! I i
| NICHTENERGET, VERBRAUCH I 2.0 | 23,6 | 6.3 | ] I | | { | 31.9 |
I | I | | | ] I i | |
| i | i l i | | I | | 1
| ENDENERGIEVERBRAUCH | | ] | | ) | ! { | I
| === - l | ] | | | | | { | |
| INDUSTRIE I 15.5 | 27.8 | 26.% | 1 I 17.5 | 1.4 | j | 88.6 |
| HAUSHALTE/KLEINVERBR, | Toats | 69.2 | 18.6 | | | 17.5 | 4.0 | ! f 116.7 1}
I VERKEHR I | 53.0 | I } I 1.2 | i | | 54.2 |
I { | o ! i i I I { I I
| GESAMY | 22.9 | 150.0 | 44,9 | ] | 36.2 | 5.4 } [ | 259.5 |
I § | I i | | I { . § | i
3232=====:2:::::::============38====:z====:: s I T T T T T T N I T I T N I N S S T S T T S T TS rT T T S T L S T T T T T T ST NS TS TSI ST oSS SIS ST T




Tabelle 50: Variante A - Energiebilanz 1995
(in Mio t SKE)

| | KOHLEN [FLUESS. |GASFOER.| REGEN. | KERN- | STROM | FERN- | ! WASSER-| GESAMT |
I I - | BRENNST. [BRENNST.| ENERGIE|] ENERGIE] | WAERME | | STOFF | i
[ | | I | I | i t {
| PRIMAERENERGIEVERBRAUCH | 143.4 | 157.4 | 79.2 | 9.4 | 80.2 | | | | | 469.6 1
| I | | t I | | | | I
| UMWANDLUNGSEINSATZ i I | | i | | | { i 1
| e | ! § ] | | ! | | | |
| STRUMERZEUGUNG i 87.8 | 3.1 4 12.0 | 9.4 | 80.2 | | { | I 192.5 |
| FERNWAERME | 5.8 | 0.9 | 3.8 | ! ] | | I | 10.4 |
| KOHLE-UMWANDLUNG { 43.8 | 1.5 | 1.0 | ] | | | ! | 46.3

I HOCHOFEN - GICHTGAS [ 6.0 | | | ] ! I | | | 6.0 |
| KOHLE-VEREDELUNG ] 6.0 | i { | | I | | | 6.0 |
| RAFFINERIEN i I 127.0 | | ! | | i | { 127.0 |
| HASSERSTOFF | | I I | I | i | i 1
I i | | i i i I i |
| GESAMY I 149.4 | 132.5 | 16.8 | 9.4 | 80.2 | ! { | | 388.2 |
| UMWANDLUNGSAUSSTOSS | I i i I | i | | I i
|~ e { ] I | | | I I | | |
1 STROMERZEUGUNG | i i | ] | 71.0 | | I | 71.0 |
! FERNWAERME i i ] ! { | | 12.2 | I | 12.2 1
! KOHLE-UMWANDLUNG i 37.2 1 { 8.9 | § | | ] | | 46.1 |
| HOCHOFEN - GICHTGAS | I | 6.0 | | | I i i i 6.0 |
| KOHLE~VEREDELUNG | I 1.2 1| 1.8 | { ] I ! | | 3.0 |
| RAFFINERIEN | I 116.8 { 10.2 | f I | I | | 127.0 |
| WASSERSTOFF i | ! | | ! | | { l i
| . | | i | | | i | { | ]
] GESAMT I 37.2 | 118.0 | 26.9 | I [ 71.0 | 12.2 | | I 265.3 |
T I S N T R R S T S S r S S R T T S S o S E I S N I I T S S S T S T S T S T S S S R S S R S S R R T T T SR S T T S I S S R S S TS T S R S S S T T S T T SR S S S S T T E S S R S SIS SR S R==SS SRS T
| UMWANDLUNGS~-VERBRAUCH } | | | I I I | | | |
] UND VERTEILUNGSYERLUSTE { 1.6 | 5.1 | 12.7 | { | 9.0 | 1.3 | i { 29.7 |
EE ey i it S S22 2t 2 b2 R T i 5 T T Pt s T P T S T Pt P PP L A P LT R R L 5§ § § | ¥ $ 53
| ! ! ] ] ! f i | | | I
! NICHTENERGET. VERBRAUCH | 1.4 | 23,5 | 10.2 | | ! | o ] } 35.1
| 1 | { [ | | | I | !
| I I | 1 I I { | | | I
| ENDENERGIEVERBRAUCH i I I | | l | I i | I
| mmm e e i [ t I | l i i | ! !
{ INDUSTRIE { 24,8 | 14.9 | 37.5 | ! | 29.5 | 2.3 | | { 109.0 1
} HAUSHALTE/KLEINVERBR. | 3.3 | 43,3 |} 29.0 | | ! 30.8 | 8.6 | | I 115.0 |
| VERKEHR | i 56.1 | I f I 1.7 | I i I 57.8 |
] { | | I | i |
! GESAMT { 28.1 | 114.4 |} 66.5 | | i 62.0 1 10.9 | | | 281.9 1|
} i | | ] | | § | | I I
8’:::::::::::::::::_“:::::::::::::::::::::::::z:::::==::=====:=:3:===:==:== S s A F 44 St i -t T - -+




Tabelle 51: Variante B - Energiebilanz 1995
(in Mio t SKE)

| | KOHLEN JFLUESS. |GASFOER.| REGEN. | KERN- | STROM | FERN- | | WASSER-| GESAMT |
| ] . | BRENNST. [BRENNST. | ENERGEE! ENERGIE| | WAERME | | STOFF | |
| ] | | i | § | | | | !
: PRIMAERENERGIEVERBRAUCH I 149.7 | 169.5 : 86.1 | 9.4 : 83.4 | ; : : : 498.1 |
| UMWANDLUNGSEINSATZ l i | f | | I | I I |
| mmmcm ool i i i [ | | i ] 1 ! !
| STRUMFRZEUGUNG ! 0.7 | 3.1 | 13.1 | 9.4 | 83.4 | I | ! 1 199.7
| FFRNWAERME [ 5.7 1| 0.9 | 3.9 | | I I | ! i 10.6 |
| KCHLE-UMWANDLUNG | 44,3 | 1.5 | 1.0 § I | | I | | 46,9 |
| HUCHOFEN - GICHTGAS ) 5.7 1 | ] ’ | ] j ] 1 i 5.7 1
I KOHLE-VEREDELUNG t 9.0 | I [ | | | | | I 9.0 |
1 RAFFINERIEN i | 137.8 | { | | | ! | [ 137.8 |
} HASSERSTOFF | I i [ I I I I | | i
| ! I | I 1 | i I | i |
! GESAMT I 155.4 | 143.4 | 18.1 | 9.6 | 83.4 | | | | | 409.7 |
| UMWANDLUNGSAUSSTOSS ! { { | i I I | i | |
{ - -— | [ ! [ | | | | | i |
i STROMERZEUGUNG | I | I | j 73.8 | ] ! ! 73.8 |
! FERNWAERME | | | | | 1 | 12.1 | I | 12.1
i KOHLE-UMWANDLUNG I 37.6 1| | 9.0 | i i I | | i 46.6 |
| HOCHOFEN - GICHTGAS | | | 5.7 | | l i I I | 5.7 1
| KOHLE-VEREDELUNG ] I 1.2 | 1.6 | [ i | | I I 4.8 |
| RAFF INERIEN | | 126.8 1 11.0 | ] | ] ] | I 137.8
[ WASSERSTOFF | | I [ | I | | | ! i
| . I i ! f { | ! | | 1 |
i GESAMT i 37.6 | 128.0 | 29.4 | 1 1 73.8 | 12.1 1 { I 280.9 |
| UMWANDLUNGS-VERBRAUCH | i ] | | | I I | | [
| UND VERTEILUNGSVERLUSTE i 1.6 | 5.5 | 13.5 | i l 5.3 | 1.3 | | i 31.3 |
| |
| NICHTENERGET. VERBRAUCH I 1.9 1 31.2 | 13.5 | | | I | | | 46.6 |
| . | I ! { | | I | i | |
| I | I | I I. { I | 1
| ENDENERGIEVERBRAUCH | ] I I | | | ! | I i
| ==—m e e § I 4 { b l I { I | |
{ INDUSTRIE i 25.4 | 15.8 | 40.2 | i ! 30.9 | 2.3 | | I 114.7
} HAUSHALTE/KLEINVERBR. | 3.0 1 42,9 1} 30.1 | I i 31.8 | 8.5 | I I 116.3 |
} VERKEHR | | 58.7 | f I | 1.8 | | | i 60.5 |
| | | | t | | i i | | |
[ GESAMT ] 28.4 1 117.4 | 70.3 | ! | 64.5 | 10.9 | ! 1 291.5 |
! | i




Tabelle 52:

(in Mio t SKE)

Variante C - Energiebilanz 1995

| | KOHLEN |FLUESS. |GASFOER.| REGEN. | KERN- | STROM | FERN- | | WASSER-| GESAMTY |
| | | BRENNST. [BRENNST.| ENERGIE| ENERGIE} | WAERME | I STOfFfF | |
R A R s - 4 P A L  F E S P 2 2 P L A A R R g A s
| ! | 1 | | ! ] | } | {
| PRIMAERENERGIEVERBRAUCH | 140.8 1! 154.0 | 79.5 | 9.4 | 77.9 | | | I I 461l.6 |
| | | | ] ] | ] | | | i
| UMWANDLUNGSFINSATZ | | ] ] i | | | [ | ]
| —mmm—m e f I | I ] 1 { ! [ ! I
| STRUMERZEUGUNG i 85.5 | 2.6 1 11.2 ] 9.4 | 77.9 | I | | | 186.6 |
| FERNWAERME | 5.8 | C.9 | 3.8 | I | I I | | 10.5 |
I KOHLE-UMWANDLUNG | 43,5 | 1.5 | 1.0 | | | | I I I 46.0 |
] HOCHOFEN - GICHYGAS | 5.7 1 I ] | | | | | I 5.7 |
I KOHLE-VEREDELUNG | 6.0 | | ] | | ] | i I 6.0 |
| RAFFINERIEN | 1 128.4 | i | i I I | I 128.4 |
| WASSERSTOFF | ] i ] | | | I | { |
| | | I ] | { | | | | |
| GESAMT I 146.5 | 133.4 | 16.0 1| 9.4 | 77.9 | | | | I 383.1 |
| UMWANDLUNGSAUSSTOSS I I I ! | | ! | I f 1
b e | ] [ 1 i ! | | | | |
I STROMERZEUGUNG ] j I ! ! { 68.9 | ! | | 68.9 |
| FERNWAERME | I | H | | | 12.2 | i | 12.2 |
| KOHLE-UMKWANOLUNG i 36.9 1 | 8.9 | I I I | | | 45.8 |
] HOCHOFEN - GICHTGAS ] | | 5.7 | | i i I | i 5.7 |
| KOHLE-VEREDELUNG | i 1.2 | 1.8 | 1 | | i I { 3.0 |
| RAFFINERIEN i ] 118.1 | 10.3 | ] | ! | I I 128.4 |
{ WASSERSTOFF I { ] I 1 | | i i | ]
1 | | { I | | ! | | |
| GESAMT i 36.9 [ 119.3 | 26.6 | | i 68.9 | 12.2 | I 263.9 |
| UMWANDLUNGS-VERBRAUCH I ] i i I | I | i | |
| UND VERTEILUMGSVERLUSTE j 1.6 1| S.1 | 12.8 | 1 8.8 | 1.3 | | { 29.6 |
| i } ] I ] ] i ] i i i
| NICHTENERGET. VERBRAUCH ! 1.4 | 22.7 9.8 | | I j ] | { 33,8 |
| [ ] ! | | [ I { | { |
| [ ] | { | | ] I | | i
| ENDENERGIEVERBRAUCH ] i { l i i I [ | ! |
------------------- I { { | i { { i i | {

! INDUSTRIE ! 24.1 | 13.5 | 37.1 | [ ] 27.3 | 2.3 1} I [ 104.3 |
i HAUSHALTE/KLEINVERBR. | 4.1 | 43.9 | 30.4 | i | 31.0 | 8.6 | I I 118.1 {
i VERKEHR I l 54.8 | H I i 1.7 | | I { 56.5 |
] ! ] ] | | i I ! | { I
! GESAMT | 28.2 | 1i2.2 | 67.5 | i ] 60.1 | 10.9 | | | 278.9 |
| ! ! ] i | i ! | i I {




3.7 Zusammenfassende Pewertung

Ein Vergleich der drel Varianten des Gemeinschafts-Gutachtens
mit den Fnergie-Pfaden 1 und 2 zeipt, daB es nicht méglich
ist, die Varianten eindeutig einem der heiden Pfade zuzuord-
nen; hierbel sind die Einzelannahmen fteilweise zu unterschied-
lich. CGanz allgemein kann jedoch gesagt werden, dall sich die
Varianten im Umfeld der beiden Pfade bewegen, Jjedoch nAher an
Pfad 2 herankommen. Dies gilt inshesondere fiir die Variante

C; was Fnergie-Einsparungen angeht, Jjedoch filr alle drei

Varianten.

Hinsichtlich des gesamten Wirtschafftswachstums entspricht
Variante B etwa Pfad 1, Variasnte ¢ etwa Pfad 2, die Variante

A liegt dazwischen.

Mit Rliclk auf den wirtschaltlichen Strubturwandel ist bel den
Yarianten A und C der lherproportionale Zuwachs 1im Pereich
fibripe Industrie festzuhalten. Dies ist nicht im Rinklang mit
den Annabhmen der Fnergiepfade, die in diesem Eereich von
lzeinem Strukturwandel ausgegangen sind. Umgekelirt ist der
Strukturwandel im Pereich der fOrundstoffindustrie bei der
Variante A in der Tendengz gleich, bei der Variante C sogar
quantitativ gleich wie bei den Pfaden 1 und 2. Dies ist um so
wesentlicher, als die Grundsftoffindustrie ja der weltaus
energieintensivere Bereich des Sektors Industrie darstellt.
Der unterschiedliche Strukturwandel - Varianten vs. Pfade -
im Pereich tbhrige Industrie fillt mit Blick auf den Fnergie-
verbrauch dengegenliber weniger ins Gewicht., Auffallend 1ist
schlieRlich auch, daR die Variante B mit dem h&échsten Wirt-
schaftswachstum bei der Retrachtung: (Gesamte Grundstoff -
industrie - {lhrige Tndustrie -~ Gesamte Industrie keinen Stuk-
turwandel enthilt (wohl aber innerhalb der Grundstoffindu-

strie),




Die Einsparungen liegen bel der Variante C zwischen Pfad 1

und Pfad 2, bel den Varianten A und R ieicht ilber Pfad 2.

Im fektor Verkehr ist beil den Varianten im BRereich PKW-Ver-
kehr eine stirkere, in allen Ubrigen Bereichen eine wesent-
lich schwdchere Zunahme der wirtschaftliichen Aktivititen zu
verzeichnen als bei den Pfaden. Letztgenanntes wird dufch
geringere Energle-Einsparungen teilwelse wieder kompensiert.
Cum grano salis ist der Sektor Verkehr dem Pfad 2 wesentlich

nfher als dem Pfad 1.

Die gleiche Aussage gilf auch filir den Sektor Private Haus-

halte und Kleinverbrauch.

Fiir den Fndenergieverbrauch bleibt insgesamt festzuhalten,
daf 1n den energieverbraiuchs-relevanten RBereichen viele der
in den Pfaden 1 und 2 getroffenen Annalmen von den Varianten

des Gemelinschaftsgutachtens bestitigt werden.

Reinm Primirenergieverbrauch ist ein zahlenmifBiger Vergleich
von Varianten und Energiepfaden nur mit einigen Finschrin-
kungen méglich: So wird die Nutzung von Solarenergie bzw.
Umgebungswirme mit Hilfe von Wirmepumpen beim Fnergilever-—
brauch nicht mitgezihlt; aufRerdem ergibt sich durch elnen
anderen Wirkungsgrad bel der Kohle-Verstromung sowile durch
einen anderen Auslastungsgrad von Kernkraftwerken ein ge-
dnderter Umrechnungsfaktor von GWe in Mlo t SKE bel der Kern-
energie. So entsprechen z. B. 40 CWe bei den Energiepfaden

70 Mio t SKE und bei den Varianten 85 Mio t SKE.

Insgesamt liegt der PrimArenergieverbrauch der Varianten A
und C nahe bel Pfad 2, der der Variante B zwischen Pfad 1 und
2, jedoch nfher an Pfad 2. Im Vergleich von Varianten A und C
mit Pfad 2 ist der hohe Anteil an Verstromung festzuhalfen
(ca. 40 % des Primirenergieverbrauchs), bei der neben der

Kernenergie ein hoher Anteil von Xohle gebunden ist. Die




Yohleveredelung hat bel allen Varianten keinen relevanten
Antell an der Fnergieversorgung. AuBerdem werden in den
Varianten keine zusfitzlichen regenerativen Energletriger

(z. R. Piomassen im Verkehr) eingesetzt, die bel den Fnergie-~
pfaden fiir eine spiirbare Entlastung der Mineral&lhilanz sor-

gen.

Projektionen des FEnergleverbrauchs bis 2030

Wie bereits angedeutet, eréffnet die Machrechnung der Varian-
fen des Gereinschaftsgutachtens mit dem Rechenmodell der
Fnerpiepfade die Méplichkeit, die Varianten zeitlich zu
"verldngern". Damit kann die in den Varianten vorgezeichnete
zukiinf'tige Fntwicklung in einen lingerfristigen Zusammenhang

gestellt werden.

Iin folgenden wird eine solche Verléngerung heisgspielhaff flir
die Variante C bis zum Jahre 2030 beschrieben. Hierzu sind
zusdtzliche Annalmen Uber das Wachstum nach 1995 notwendig.

In Anlehnung an die Fnergiepfade wird angenommen, daB

- die durchschnittliche jihrliche Wachstumsrate des BSP
nach 1995 halb so grof ist wie vorher (1,1 % p. a.

gegentiber 2,2 % p. a.),

-~ das Wachstum aller fibrigen energienachfragenden Akti-
vitdten in der Periode nach 1995 (35 Jahre) ebenso

grofh ist wle in der Periode vor 1995 (17 Jahre).

Damit soll die Entwicklung wie bei den Tnergiepfaden nach

2030 einen S8ttigungszustand erreicht haben.
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Durch den Modellformalismus wird erreicht, daf strukturelle
Entwicklungen bzw. Anderungen im FEndenergieverbrauch, wie sie
sich auf Grund der Entwicklung his 1995 ergeben, sinngemdf
fortgesetzt werden. In der Sprache der Modellbildung: Der
Energieverbrauch, der 1995 noch durch einen Mix von "alten"
und '"neuen'" Technologien zustandekommt, wird 2030 vollsténdig
mit "neuen" Technologien erreicht. Dies filhrt zu einer Ent-
wicklung des FEnergieverhrauchs, wie sie in den Tabellen 53

und 54 dargestellt ist.

Der Endenergieverbrauch 1st in beilden mabellen der fleiche
und steigt von 279 Mio t SKE (1995) suf 309 Mio t SKE (2030).
Die Zunahmnme ebfolgt ausschlieBlich im Sektor Industrie; in
den librigen Sektoren bleibt der Fnergieverbrauch nahezu
konstant. Pie his 1995 vorgezeichnete Fntwicklung eines ilber-
proportionalen Stromwachstums setzt =ich bis 2020 fort - der
Anteil von elektrischem Strom am FEndenergieverbrauch steigt
von 14 % (1978) iiber 22 % (1995) auf 30 % (2030).

Dies wirkt sich naturgemi8f auch auf die Priméirenergiebilanz
aus: Im Jahre 2030 werden ca. 50 % der eingesetzten Primir-

energle zur Stromerzeugung verwendet,

Die beiden Tabellen 52 und 54 unterscheiden sich hinsicht-
lich ihres Primirenergieangebots. In Tabelle 52 ist die Fnt-
wicklung bis 1995 im Primirenergieverbrauch sinngemiB bis
2030 fortgeschrieben. Im einzelnen heifft dies: ein welterer
Anstieg des Kohleverbrauchs von 140 Mio t SKF (1995) auf 170
Mio t SKE, eine weitere Reduktion des Mineral®dls von 154 auf
etwas Uber 100 Mio t SKE, eine leichte Zunahme des (as-
verbrauchs von 80 asuf 9C Mio t SXE; ein Anstiep der Kern-
energie von knapp 40 auf 85 GWe. Mrotz des hohen Verstro-
mungsanteils entspricht der Priwdirenergicverbrauch insgesamt
einem Wert, der etwa 20 Mio t SKI niedriger 1ist als beil Prfad

2. Dies erklért sich daraus, dal 1m Gegensatz zu Pfad 2




fortgeschrittene Techrniken der Kohleveredelung (mit und ohne
Kernenergie) nicht nennenswert eingesetzt werden. Auf der
anderen Seite 1ist der Mineraldl- und Gas-Verbrauch mit nahezu
200 Mio t SKE erheblich hdéher als bei Pfad 2 - auch dann
noch, wenn man die Treibstoffe aus Blomassen bel Pfad 2 den

Mineral®dl zuschligt.

Tabelle 54 zeigt demgegeniiher ein Spektrum des Primirenergie-
angebots entsprechend Pfad 2: Mit 120 GWe Kernkraftwerkskapa-
zitdt und einem Kohleeinsatz von 175 t Mio f SKE 14Bt sich
der Mineral®dl- und Gasverbrauch auf 160 Mio t SKF reduzieren.
Dazu ist Aallerdings in erheblichem Mafe Kohleveredelung
notwendig. Dabhel steigt der gesamte Primiirenergieverbrauch
auf etwa 600 Mio t SKE - dies entspricht wertm&Rig etwa dem
A

von Pfad 2 (120 GVWe Xernkraftwerkskapazitit = 210 Mio t SKFE
in Pfad 2 und 255 Mio t SFF in Variante C).




Tabelle 53: Variante C - Energiebilan

(in Mio t SKE)

z 2030 (Referenzfall)

| KOHLEN |FLUESS. (GASFCSR.! REGEN. | KERN- | STROM | FERN- | | WASSER—| GESAMT |
| IBRENNST .| BRENNST.| ENERGIE{ ENERGIE] | WASRME | | STDFF | |
| ! ! | | { I | |
PRIMASREHFRGITVERIRAYCH | 1€9.2 | 106.1 | 30.3 | 12,0 | 180.9 1 f | I I 558.2 1|
| 1 ] | | | | i | |
LMWANCLUNGSEINSATZ | | 1 | | | | I | i |
__________________ i ] | | | | | ! ! | !
STROMERZFUGHUNG | E5.1 | i 27.2 | 12,0 | 180.3 1 ! I | I 285.2 |
FERNWAERME | 13.2 | | 3.0 4 { | | | | { 16.3 |
KCRLE—UMWANDLUNG | 64.9 | 2.2 | 1.5 ] | { i i | | 68.6
HCCHMFEN - GICHTGAS i 6.7 | { | | I | | | | 6.7 1
KOHLF~-VEREDFLUNG | €.0 1 | | I | { ] { | 6.0 |
RAFFINERIEN | I 98.4 | | I I | { I | 88.4 |
WASSERSTOFF [ | | ] | | { | | | !
| | | ] | | | | | 1 i
GESAMT I 155.9 | 90.€6 | 31.8 | 12.0 | 180,91 ! f f I 47Ll.1
UMWANCLUNGSAUSSTCSS | i | i | | I | I | {
___________________ i i | | I I I | I | !
STRCMERZEUGUNG i | | | | | 105.2 | | | { 105.2 |
FERNWAERME | | | ] | | { 18.9 { | { 18.¢ |
KOHLE-UMWANDLUNG t 55.0 | { 13.2 | { | | | 1 | 68.2 1
HOCHOFEN - GICHTGAS | [ | 6.7 | { | | | | | 6.7 |
KOHLE-VEREDELUNG { | 1.2 1§ 1.8 1 { | I I I | 3.0 |
RAFFINERIEN I | 81.3 1| 7.1 | | | | | I | BB.4 |
WASSERSTOFE | ! | ] 1 | | | i f i
| | | ] |- | i | | [ |
GESAMT ! 55,0 | 82,5 | 28.8 | | | 105.2 1 18.9 | | | 290.5 |
UMWANCLUNGS~-VERBRAUCH | ] i 1 i i ] | | | {
UND VERTSTLUNGSVERLUSTE ] 2.4 | 3,5 | 12.4 | | | 12.6 | 2.0 | ! i 33,2
I | | ] { 1 | o | | |
NICHTENERGET. VERBRAUCK { 1.4 23.6 | 10.4 | | | i ! | | 35,7
! | | ] | | | { l | i
| i | ] | | | | I i i
ENDENERGIEVERBRAUCH | i I | | I I i I { I
——————————————————— ! ] | ] i i | | | i |
INDUSTRIE | 64.5 | 3.6 | 19.4 | ] ] 42,3 | 3,7 | | | 133.3 |
HAUSHALTE/KLEINVERBR, | | 10.5 1 45,0 | { | 47.8 | 13.3 | | I 116.6 |
VERKEHR | | 5€.5 | H I | 2.2 | { | i 58,7 |
| i | ] | | ! | i | |
4 o4 | | | 92.3 | 17.0 | | ! 308.6 |

GESAMT | 4.5 | 7C.5 |
{

— 001 —




Tabelle 54: Variante C - Energiebilanz 2030 (Alternative 1)
(in Mio t SKE)

I | KOHLEN |FLUESS. |GASFQOER.| REGEN. | KERN- | STROM | FERN- | | WASSER-| GESAMT |
I | |BRENNST .| BRENNST.] ENERGIE| ENERGIEI | WAERME | | STOFF | |
. ! i ] | | | | |
| PRIMAERENERGIEVERBRAUCH [ 175.0 | 76 .4 | 83.6 | 12.0 I 255.3 | [ ] | I 602.3 |
[ [ | ] | | | |
| UMWANDLUNGSEINSATZ | i | | | | { I | | i
| — | | i I | | | | | | |
i STROMERZEUGUNG ] 20.0 | 1 27.2 | 12,0 | 245.5 | | | | | 304.6 |
| FERNWAERME | 8.2 1 I 3.0 | { 5.0 | i 1 | { 16.3 |
- KOHLE-UMWANDLUNG | 64.9 |} 2.2 | 1.5 | | { | ] | f 68.6 |
| HOCHOFEN - GICHTGAS i 6.7 | | 1 | I I ] | | 6.7 |
{ KOHLE-VEREDELUNG | 61.9 | ] | | 4.9 | | i | 6.6 | 73.3 |
| RAFFINERIEN 1 i 63.6 | i | I | | | 1 63.6
| WASSERSTOFF i | ! | I ] 7.3 | I | i 7.3 1
| | i I | ! i | | | { i
| GESAMT [ 161.7 | 65.8 | 31.7 | 12.0 1 255.3 | 7.3 | I | 65 | 540.4 |
| UMWANDLUNGSAUSSTOSS | I ] | i | | | | i |
| - | | | | | | | 1 | | !
I STROMERZEUGUNG ! | | { | | 112.4 | | ] | 112.5 1§
i FERNWAERME i I | i i i | 18.9 | | | 18.9 |
I KOHLE-UMWANDL UNG | 55,0 | { 13.2 | 1 | | " | | 6842
t HOCHOFEN ~ GICHTGAS ] I 1 6.7 | f ! i i | f 6.7
i KOHLE-VEREDELUNG 1 i 27.9 | 8.6 | ! I | i | i 36.6 1§
| RAFFINERIEN i l 58.5 | 5.1 1 | { | ] | i 63.6 |
| WASSERSTOFF I | 1 { | i { i ! 605 | 5.6 |
i i ! | | | ] i { i |
{ GESAMT | 55.0 | 86.5 | 33.7 1§ | I 112.4 | 18.9 | | 6.6 | 313.0 |
| UMWANDLUNGS-VERBRAUCH | | | I | | |- | ! i i
| UND VERTEILUNGSVERLUSTE i 2.4 | 2.5 } 10.9 | I | 12.8 | 2.0 | | i 30.6 |
] | ] | { | | | | | | |
| NICHTENERGET. VERBRAUCH i 1.4 | 23.9 | 10.4 | | | 1 | [ { 35,7 |
! ) | | | 1 i | | | i | |
| | { ! i i | | ] | i |
| ENDENERGIEVERBRAUCH { I l i | | | i | i |
| -—- | | | i i } | 1 | | |
| INDUSTRIE ] 6445 | 3.6 | 19.4 | | i 42,3 | 3.7 | ! I 133.3 |
-1 HAUSHALTE/KLEINVERBR. | | 10.5 | 45,0 | | ] 47.8 | 13.3 | | I 116.6 |
I VERKEHR { I 56.5 | | I I 2.2 1 | | i 58,7 |
i I I | | I I i i [ ! i
l GESAMT | 64,5 | 70.5 1 6404 | ] | 92,3 | 17.0 | 1 I 308.6 |
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Zur Aktualisierung der Fnergiepfade

Die Fnergiepfade in der Offentlichen Kritik

ez

Im Sommer 1980 heendet die Enquete-Kommission "Zukiinftige
Kernenergie-Politik" des 8. Deutschen Rundestags ihre Arbheit
mit der Herausgabe eines Zwischenberichts /5/. Meben den
erundsidtzlichen Aussagen Uber die l¥ngerfristige energie-
politische Bewertung der Kernenergie durch die Kommission
werden daraufhin inshesondere auch die Energiepfade zum

Gegenstand der offentlichen Diskussion und Kritik.

So wird z. B. die fehlende Kategorie FKosten bzw. Wirtschaft-
lichkeit immer wieder genannt. Dieser Punkt der Kritik ist
sicher berechtigt, allerdings auch nicht in elner absoluten
Aussage, denn die FEntwicklung von Enerﬁiewirtschaft' ist
heute 1n welten Berelchen keine Funktion des Marktes mehr
(Beispiel: deutsche Steinkohle). Die Kommission ist sich
dieser Problematik bewuRt gewesen und hat inshesondere auch
im Hinblick auf den gewAhlten Zeithorizont von 50 Jahren

quantitative Kostenanalysen bewuBt ausgeklammert.

Viele der kritischen Einwlnde heziehen sich auf konkrete Fin-
Zelannahmen, Zz. B. zu Wachstum und ¥onsum, zum Strukturwan-
del, zu FEnergleeinsparungen, betreffen also die inhaltliche
Seite einzelner Pfade. Dieser Tell der Kritik ist nicht {iber-
raschend. Die Energiepfade sind der Versuch, das Spektrum
energiepoliftischer Meinungsverschledenheiten, das zur Zeit in
der Bundesrepublik Deutschland vorherrscht, auantitativ zu
beschreiben. Wenn die allgemeine energiepolifische Auseinan-
dersetzung auch die Pfade mit einbezieht - auf der einen wie
auf’ der anderen Seite - so zeigt. dies nur, daR der Versuch

mit den Pfaden erfolgreich gewesen ist.
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Ein weiteres kommt hinzu: Fir den AuRenstehenden sind Zahlen-
angaben der Pfade das einzige erkennbare Ergehbnis. Mun sind'
die Pfade aber nicht in einem einzigen Durchgang - quasi 1in
einem Geniestreich liber Nacht - entstanden; sie sind viel-
mehr das Frgebnis eines liAngerwihrenden und teilweise miithe-

,

vollen Diskussionsprozesses innerhalb der Kommission. Dieser

Prozess 1Rt sich so beschreihen:

- Individuelle Vorstellungen einer energiewirtschaftli-
chen Zukunft werden je filr sich artikuliert, quantifi-
zlert, auf Konsistenz geprift und im Hinblick auf

technische und politische Reallisierbarkelt diskutiert.

- Verschiledenartige Vorstellungen werden untereinander

analysiert und aufeinander abgestimmt.

- Kontroverse Probleme werden im Detail behandelf, BEx-
perten-Meinungen werden eingeholt und verarbeitet,
Gemeinsamkeiten und Unterschiede werden herausge-

stellt.

- Auf diese Weise entstehen am Fnde des Diskussions-
prozesses vier verschiedene quantifizierte und konsi-

stente VWunschvorstellungen von Fnergiezukunft.

Tm Laufe des Jahres 1981 werden die Fnergieprojektionen des
Gemeinschaftsgutachtens bekannt (siehe Kapitel ). Damit
steht eine andere, unabhingige Ouelle zur Verfiigung, um Fin-
zelannahmen der Fnergiepfade zu messen. Da bel den Fnergle-
projektionen des Cemeinschaftsgutachtens die Kosten/Wirt-
schaftlichkeits-Kategorie mit einﬁezogen ist, wiegt dieser

Vergleich um so mehr.

Und schlieRlich: Die wirtschaftlichke und die energiewirt-
schaftliche Wirklichkeit nach 1979 entwickelt sich anders als
erwartet bzw. gewlinscht. Der Primirenergieverbrauch nimmt in

der Bundesrepubllik nach 1979 kontinuierlich ab (s. Abb.3).




I
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Dies alles fithrt dazu, daf die Enquete-Kommission "Zukiinftige
Kernenergie-Politik" des 9. Deutschen BRundestags, die ihre
Arbeit in der 2. Hilfte 1981 aufnimmt, die Frage der Aktuali-
sierung und gegebenenfalls Modifizierung der Energiepfade
aufgreift. Hierbei wird den Pfaden 2 und 3 eine h@here
Prioritit zugebilligt als den Pfaden 1 und 4. AuBerdem hat
die neue Kommission die Untersuchung der volkswirtschaft-
lichen Konsequenzen verschiedener Fnergieversorgungsstruk-
turen an Hand der Energiepfade als neues Thema in ihren Auf-
gabenkatalog libernommen. BReide Fragestellungen‘kénnen wegen
des vorzeltigen Endes der Kommissionsarbeit infolge vorge-
zogener Neuwahlen nicht erschépfend behandelt werden. Im
folgenden Abschnitt sind die hisher diskutierten Modifi-
zlerungen bel den Fnergiepfaden 2 und 3 zusammengestellt, vom
Verfasser ergidnzt und zu neuen Rechenliufen verarbeitet. Fs
sel aber ausdriicklich darauf hingewiesen, daB diese aktua-

lisierten Pfade noch keinen offigziellen Charakter haben.

Meufassung der Energiepfade 2 und 3

Folgende Anderungen gegentiber der urspriinglichen Version

werden flir eine Aktualisierung der Energiepfade 2 und 3 vor-

. genommen:

Ausgangsbasis: Als Ausgangsbhasis dient der effektive FEnergie-

verbrauch des Jahres 1980 (bisher 1978, auf 1980 hochgerech-

net).

Strukturwandel in der Wirtschaft: In Anlehnung an die Varian-

ten des Gemeinschaftsgutachtens wird das Wachstum der einzel-

nen Sektoren wie folgt angenommen (Werte in Klammern & ur-

springliche Version):
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(in % des BSP) Pfad 2 Pfad 3
Grundstoffindustrie 75 (50) 25 (0)
Ubrige Industrie 125 (100) 100 (100)
Kleinverbrauch 83 (110) 115 (120)
Nichtenergetischer Verbrauch 37,5 (50) 12,5 (0)

Wachstum im Konsumbereich: ge®nderte Vachstumsfaktoren im

Pereich Raumwirmme der Privaten Haushalte:

Fin/Zweifamilienhiuser P = 1.7 (bisher 1.4)
Mehrfamilienhiuser F = 1,25 (bisher 1.4)
gewichteter Mittelwert F = 1.5 (bisher 1.4)

Da in Zukunft eln GroRtell des Warmwasserbedarfs der Privaten
Haushalte vom Helzungssystem direkt bereitgestellt werden
soll, ist auch hier eine entsprechende fnderung in der Auf-

tellung notwendig:

1]

1.8 (bisher 1.7)
1.4 (bisher 1.7)
1.7 (bisher 1.7)

Prozesswirme FEin/Zweifamilienhiuser 7

Prozesswlirme Mehrfamilienhiuser F

gewichteter Mittelwert I

Im Bereich PEW-Verkehr wird der Wachstumsfaktor ebenfalls in
Anlehnung an das Gemeinschaftsgutachten von F = 1.25 auf F =

1.4 angehoben.

Energieeinsparungen: Eine Neu-Diskussion der gesamten

Energieeinsparraten‘erscheint zur 7Zeit nicht sinnvoll. Die
urspriinglichen Annahmen werden - mit einer Ausnahme - hei-
behalten. Diese Ausnahme betrifft den Sektor Verkehr; hier
ist es verninftig, auch zwischen Pfad 2 und Pfad 3 unter-

schiedliche Annahmen zu treffen:

Pfad 2 Pfad 3

PKW-Verkehr 30 % 50 %
{!briger Verkehr 20 % 30 %
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Da 1960 gegeniiber 1978 bereits Fnergieeinsparungen verwirk-
licht sind, bedeutet dies, daB die (gleich gebliebenen) Ein-
sparungen mit der (realen) Ausgangsbasis 1980 jetzt welter-
gehend sind als mit der urspriinglichen (realen) Ausgangs-

basis 1978.

Frnergie-Umwandlung: Die angenomrmene Wirkungsgradverbesserung

bel der Stromerzeugung aus Kohle auf brutto 42 % erscheint
angesichts der zunehmenden Umweltauflagen zu hoch. In Anleh-
nung an das Gemeinschaftsgutachten wird der Ausgangswert von
38 7 heibehalten.

Da Wasserkraflt und Kernenergie in der Energiebilanz nach der
Substitutionstheorie hehandelt werden, wirkt sich die

Wirkungsgraddnderung auch in diesen Bereichen aus.
Alle librigen Umwandlungs-Technologien bleiben unverédndert.

Die Ergebnisse der Neuberechnung der Pfade 2 und 3 sind in

den Tabellen 55 bis 61 dargestellt, und zwar

Tabelle 55: Fndenergieverbrauch Pfad 2,
Tabelle 56: Fndenergieverbrauch Pfad 3,
jewelils aufgeschliisselt nach Sektoren und
Nutzungsarten,
Tabelle 57: Primirenergiebilanz, neue Ausgangsbasis
1980,
Tabelle 5C: Pfad 2 (neu)
Tabelle 59: Pfad 2 (neu)

Tabelle 60: Pfad 3 (neu)
Tahelle 61: Pfad 3 (neu)

I

Primdrenergiebilanz 2000,

Primdrenergiehilanz 2030,

I

Priméirenergiebilang 2000,

Primdrenergiebilanz 20320.




Tabelle 55:

Energiepfad 2 (neu) - Entwicklung des Endenergieverbrauchs

(in Mio t SKE) 2000 2030
Industrie HETS WARM | ELE FERN gesamt HEIS WARM | ELE FERN gesamt
Grundstoffindustrie
ProzeBwiarme 54.3 6.8 61.1 66.2 8.9 75.1
Ubrige Industrie
ProzeBwidrme 17.9 17.9 24.3 24.3
Licht und Kraft 18.0 18.0 24.3 24.3
Raumwarmé (ges. Industrie)l ____ | 8.9 2.l 0.6l ____ 8.2 | _____|2 .0 __[_10.2
Insgesamt 72.2 8.9 24.8 1.7 107.6 90.5 8.2 33.2 12 133.9
Verkehr TR ELE gesamt TR ELE gesamt
Individualverkehr 34.5 34.5 34.0 34.0
Ubriger_ Verkehr P83 | 1.8 | [ 30.1 _W38.3 | 2.4 _____| 40.7
Insgesamt 52.8 1.8 64.6 72.3 2.4 14.7
Private Haushalte SUN WARM ELE FERN gesamt SUN WARM ELE FERN gesam?t
Raumwarme 3.2 40.9 3.5 3.2 50.8 6.9 26.7 3.9 | 5.2 42.7
ProzeBwarme 2.2 9.3 4.7 1.0 17.2 3.6 10.3 4.2 1 1.6 19.7
Licht und Kraft 1 6.4_] ~6.4 S - P | __8.4
Insgesamt 5.4 50.2 14.6 4,2 14.4 10.5 16.5 | 6.8 0.8
Kleinverbrauch
Raumwarme .9 24.8 1.3 4. 31.3 2. 17.7 1.8 28.1
ProzelBwarme .4 9.6 1.2 1. 12.5 0.7 13.5 0.5 | 1. 16.6
Licht und Kraft 4,7 — 4.z | _6.0 | ______ | __6.0_
Insgesamt 1.3 34.4 7.2 5.6 48.5 2.7 8.318.5 Q.7
Endenergie insgesamt 295.1 330.1
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Tabelle 56: Energiepfad 3 (neu) - Entwicklung des Endenergieverbrauchs

(in Mio t SKE) 2000 2030

Industrie HEIS WARM | ELE FERN gesamt HEIS | WARM | ELE | FERN gesamt
Grundstoffindustrie

ProzeBwarme 41.0 5.6 46.6 39.3 6.3 45.6
Ubrige Industrie

ProzelRwiarme 14.9 14.9 18.1 18.1

Licht und Kraft 14.8 14.8 18.0 18.0
Raumwarme (ges. Industrie)l ____| = 7.8 | 1.7 | ___ 9.5 || _____] 5.6 ] _____| 2.0 | 7.6
Insgesamt 55.9 7.8_1 20.4 i 1 85.8 57.4 5.6 124.3 2 89.3

Verkehr ' TR ELE gesamt TR ELE gesamt
Individualverkehr 28.6 28.6 24.3 24.3
Uoriger Verkehr | 24,0 | ool ves 4 25.6 1 29.6 | _____|_ Lol 1315
Insgesamt 52.7 1 1.5 54,2 53.8 1.9 55.8

Private Haushalte SUN WARM ELE FERN gesamt SUN WARM ELE FERN gesamt
Raumwarme 3.5 35.0 2.3 3.0 44.3 7.5 15.3 1.4 4.5 28.7
ProzeBwarme 3.4 7.9 4.2 1.2 16.7 5.6 8.0 3.4 1.8 18.8
Licht und Kraft ________} I 2:2 .20 P 6.3 | L __6-3_
Insgesamt 6.9 42.9 | 11.7 4.2 66.2 13.1 23.3 [11.1 6.3 53.8

Kleinverbrauch )

’ Raumwarme 1.5 21.8 0.5 4. 27.8 . 11.4 - 20.5
ProzeflRwarme 0.9 9.8 0.9 .6 13.2 . 13.9 - 18.5
Licht und Kraft _________ | i 4.6 _ees| | |s.8 | | 5.8
Insgesamt 2.4 31.6 6.0 5.6 45.6 5.0 25.3 5.8 8.7 44.8

Endenergie insgesamt ' 251.8 _ 243.7
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Tabelle 57:
(in Mio t SKE)

Energiepfade (neu)

- Energiebilanz 1980 (neue Ausgangsbasis)

F L T T T T ST R T ST ST N NS S I I S E IS IS S S I T N I E T I S I T I I T I TS I I I N T IR I R S RN T I T T X T X T E TS S ST ST T T ST T ==
! | KOHLEN |FLUESS. IGASFOER.! REGEN. | KERN- | STROM | FERN- | | WASSER~| GESAMT |
i | IBRENNST . |BRENNST.| ENERGIE| ENERGIE] | WAERME | I STOFF | |
ST I S I SIS I NS T I S SIS I TS T T I I T E S I S T Sy T I R I T T S T I N T T I N I T T I I N T T X T I T T T T R I T T S T Z T SEI ST T T
1 i I ! ! | | ! l | { |
| PRIMAERENERGIEVERBRAUCH | 116.4 | 185.8 | 64.3 | 9.5 | 14.3 | | ! | I 390.4 |

i | | | | | [ { | |
I TS IS T TS o T T S NS SIS I IS T T I N T I I T S S T T T I T T T T T TS I T T XN LTSNS =SET X I N I NI T I I T I T T T T T RN T T ST T IEITISTXITSToSIT ==
{ UMWANDLUNGSEINSATZ i i | I | | i i i I i
| ] | | ! { | | { | I 1
i STRCMERZEUGUNG { 68.8 | 7.2 | 21.1 | 9.5 | 14.3 | ! i | I 120.9 |
i FERNWAERME I 3.0 | 1.5 1 2.3 | | i | | ! | 6.8 |
| KCHLE-UMWANDLUNG { 44.6 | 1.0 1} 0.8 | | { | { | | 46.4 |
i HOCHOFEN - GICHTGAS | €.8 1§ i I | I | { i I 6.8 |
| KCHLE-VEREDELUNG I | | { i | I f ! | ]
| RAFFINERIEN i I 147.5 | i I | | | i | 147.9 |
| WASSERSTGFF I { | | | { | { | ! |
| | I ! I I | | ! i | |
| GESAMT I 123.2 1 157.6 | 2.2 | 9.5 | 14.3 | | [ | | 328.9 |
EE L 22 R332 33 - - - 2t 2+ - - -2~ R L P X R PSS S22+ E S 2L+ 32 S E S LT F ISR > T2 E 2 S RS A+ R P P L £ 2 S 2 2 S RSS2 S L 2 F T2 TS L 25T 24
i UMWANDLUNGSAUSSTQOSS i i i | | i I | | { |
| | | | | | | | { ! | |
| STROMERZEUGUNG A R | | | | | 45.9 | | | ! 45,9 |
| FERNWAERME | | i | | ] i 6.6 | | i 6.6 |
| KOHLE-UMWANDLUNG { 36.3 | | 8.5 | | | | i I I 44,9 |
| HOCHOFEN - GICHTGAS ! | { 6.8 | | | | I | i 6.8 |
| KOHLE-VEREDELUNG | | | i | i i ] | | i
| RAFFINERIEN { | 136,71 10.7 | | | | i | | 147.3 |
[ WASSERSTOFF" ! i { § ] | | i I | !
! { | | | | i ! 1 | ! |
I GESAMT | 36.3 | 136.7 | 26.0 | I I 45,9 | 6.6 | | I 251.5 |
I I N T I N I T T E ST I I T ST C S S S ST T S T I T N T X N I T S I S TS S S S ST E SIS XS OSTSSEEEZTEXXT X I T SIS E ST IZIT T IS ME AT T T
| UMWANDLUNGS-VERBRAUCH i | | | i i | i { { i
| UND VERTEILUNGSVERLUSTE { 0.4 | 5.3 | 14.0 | | ! 7.9 | 1.0 | i ! 268.6 |
R T I P E I X I T S T T T T I T S T T N N T N I T T T T T T T RO SREEXI=I S TS TSI =TS =T = I T T I T IS TS ST XEEXTIINTIETTIE[BRTTI
! { | I | | § { I | !
| NICHTENERGET. VERBRAUCH i 2.0 | 22.2 | 3.2 | I I I | | l 27.4 |
| | | § ] i I ] | ! § i
I I NI T IR IEIZEIXTTI [T PR T R L N RS X I T I T N I I CT N S I NI I S T R SN TR N I T N N N E I ST T T I T T R I X I T T T IS T oSS RSN T S
I [ I [ { ] | ! | | { |
| ENDENERGIEYERBRAUCH i | } | | [ i ! { ! |
| | i ! | { { | { | | {
| INDUSTRIE | 18.7 | 22.6 | 27.3 | | i 18.2 | 1.3 | i i 88.1 |
[ HAUSHALTE/KLEINVERBR. | 8.4 | 56,2 | 21.6 | i | 18.5 | 4.3 | | I 112.0 1
i VERKEHR { st 55.5 | | i i 1.3 | | | I 56,8 |
| | { | | | | | I { i i
i GESAHMT i 27.1 § 137.3 | 48.9 | i | 38.0 | 5.6 | | | 256.9 |
i { | ! | I I | i i
I T I I I T T S I S N I I T T T X X T IS T T S N T T T NS E T TS RN REET R LTE X X = =x t 2+ + 3+ 3 ++ 3 2+ &322 &35 59
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Tabelle 58: Energiepfad 2 (neu) - Energiebilanz 2000

(in Mio t SKE)

_______ I T T S S XIS ST S S I NI T I R I T T S T I T I N T T T SN I T L R X T SR E TSN T S L T T R E T I T N T T O T T oSN STT ST IS T
I | KOHLEN |FLUESS. |GASFCER.| REGEN. | KERN- | STROM | FERN- | | WASSER-| GESAMT |
| | |BRENNST . |BRENNST. | ENERGIE|] ENERGIE] | WAERME | | STOFF | |
IS I T TS SIS S IS SRS IS IS SIS PRSI SRS IS I I E T SIS I ZF T S TSI Z I E ST RS R T S ST T I T T T A TS CS T IR T IETTIT ST TSI
i | { | ] i [ { i | | |
| PRIMAEZRENERGIEVERBRAUCH | 147.6 | 112.1 | 77.9 | 30.0 | 78.4 | | i ! I 446.0 |
| | | i f | | i i | | |
IS S ST I I TS S S S S S S E S ST oSS SCIT AT ST TR EE T IS ST I T T T R I I I I I I T T R T T T N I I T T I T T T T X I I T I TSN XTI R TTT =
| UMWANCLUNGSEINSATZ { | { l { { ] f | i I
It | i { ] | i i ! ! | |
i STROMERZIEUGUNG ] 35.9 | | 11.6 | 10.0 | 78.4 | i ] ] I 135.9 |
! FERNWAERME | 13.1 | | | | I f | | I 13.1 |
{ KOHLE-UMHWANDLUNG { 6le4 | { i I | i I ! f 61.4 1
t HOCHOFEN =~ GICHTGAS | 7.9 | | i | l § { | | 7.9 |
| KOHLE~VEREDELUNG ] 24.2 | | | | i { | i ! 24.2 1
| RAFFINERIEN | I 79.7 | i I | ] | i i 79.7 |
| WASSERSTOFF | i I | | i | I I { I
| | ] ] : | | | | ] { | i
| GESAMT | 142.5 | 79.7 | L1.6 | 10.0 | 78.4 | ! | | I 322.2 |
I T T I T I RS I T T I I I S SN I I N T T I I I T T N I I T N I T IZ T T IETATIIIT LTI ST T T N T T T S T T ST OXTT T T I
{ UMWANDLUNGSAUSSTOSS I | | { | { | | | | {
l | | | | | | i [ { i
{ STROMERZEUGUNG | | { | | | 54.5 | i | | 54.5 |
| FERNWAERME | ] | | | | | 12.1 | i { 2.1 |
| KCHLE-UMNANDLUNG { 49.1 | | 12.3 | i | J I | i 6l.4 |
{ HOCHOFEN ~ GICHTGAS I ! | 7.9 | { | ] i { | 7.9 |
| KOWLE-VEREDELUNG { i i 14.5 | 1 i | i { i 14,5 |
| RAFFINERIEN i I 73.6 | 6.7 | | | I I | { 80.2 |
| BASSERSTOFF ! | o | { | i | ! i I
1 i | ! i ! i { I | | i
} GESAMT | 49.1 | 73.6 | 41,5 | ! | 54.5 | 12.1 1§ I I 230.6 |
x:z:nx:::::::::xx:::=::=::x:z:::xx:::::==::===x:x=:===:==:=:=x:::=::=======::::::zz:_::::::::::z:xx:sxa::::::::::x::c::::::
| UMHANDLUNGS-VERBRAUCH I l i i | | I ! I f |
| UND VERTEILUNGSVERLUSTE | 2.5 | 3,2 | 13.3 | 1.3 | | 6.1 | 0.6 | | ! 26.9 |
I I R R T T RN TN T I R T I I T SN IS I T X T I TS T I S IS I T TS IS T T I I T T T S R T X T I I T T I T T N T I T N T T T N Z N IS ST IT NI T I T
| | { ! ! { | | | { { |
| NICHTENERGET. VERBRAUCH 1 2.3 1§ I 30.1 | | | | | { { 32.4 |
| i ] { | | I { | | I |
P T I N I TN X I T T XN Y T L R T N T I R I I T R T I I N I T I I T T I I T T R I I T N R R R 2T T XTI T EE I IR TR I T ==X
i { { | { { ! | ! | i |
| ENDENERGIEVERBRAUCH I i i | I ] | I | | |
| i ! I | | { i i I | |
| INDUSTRIE ! 44,7 | 12.8 | 23.7 | | | 24.8 | 1.7 1 § I 107.6 |
I HAUSHALTE/KLEINVERBR, | 4.7 | 33.2 | 40.7 | 12.7 | | 21.8 | 9.8 | i I 12z2.9 1
| VERKEHR { | 56.8 | i 6.0 | | 1.8 | ! | { 64.6 |
] i i | | { | | i | | |
! GESAMT | 49.6 | 102.8 | 66.4 | 18.7 | i €8.3 | il.5 | | ] 295.1 |
i ! i ! | | i ! § I i i
T T T T N N T T T I T I TN T I T ITTTTIT == = = TN T I S T T I N N I T T S T S S T I I T T I N T T T T T I N I N T S NS T TN I SOOI TETTEITITITIT T
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‘Tabelle 59: Energiepfad 2 (neu) - Energiebilanz 2030

(in Mio t SKE)

T RIS ST ES SIS ST CSCS S SSCS IS S S S S S S S S SIS IS SIS ST SN S I T TR S NS XSS E T I IS r S T T S ST E N T IO IS T U ISR ITTSS XTI TSI TT TS TT
| | KOHLEM |FLUESS. |GASFOER.| REGEN. | KERN- | STROM | FERN- | | WASSER—-| GESAMT
| ! IBRENNST . [BRENNST. { ENERGIE| ENERGIEI | HAERME | | STOFF |

|
I
LI I I rE TS TS ST C S DS N T SR SIS ST AT O T I T r T r o T I T E I I I I I N I T T R T T IS T T AT IR T TSI TEIEYITITT=XTTTTTIT
| | i } { | | { ! ] { |
| PRIMAERENERGIEVERBRAUCH | 163.3 | 67.9 | 62.1 | 50.0 | 235.3 | { | i [ 578.6 |
| ] i { { I ! | - | !
TS CTSSSCIS oSS TS S CS ST S TS oSS SIS SIS oSS ST I TS oI N SIS ST YT I X T S T T T ISR IS TXTTTTTITSTITITITIETTITITTST
| UMWANDLUNGSEINSATZ § | | { I i { i I | i
| e e i ] i i | | | | ! | I
| STROMERZEUGUNG | 22.3 1 i 14.7 | 12.0 | 223.5 | i i | | 272.4 |
| FERNWAERME | 14.5 | I { | 5.2 | I i I i 19.7 |
i KOHLE-UMWANDLUNG I B4.4 | | | i I I | { | 84.4 |
} HCCHOFEN — GICHTGAS | 9.7 | | | { I I { ] i 9,7 |
| KOFLE-VEREDELUNG i 22.2 | ] | | 6.6 | | [ | 26.6 | 55.4 |
| RAFFINERIEN { I 48,3 | I | | ! I i i 48,3 |
I WASSERSTOFF i | [ f | } 38.7 | i | { 38,7 |
] t { | { i ! | | | {
| GESAMT i 153.0 | 48.3 | 14.7 | 12.0 | 235.3 | 38.7 | | 1 26.6 | 528.6
ST T;IT =S T= == T T I T I ST S S T I IR R T N I I ES T I T S S S T T T T S T S T ISR IS ITINTITTTITATZI@DIT T
| UMWANDLUNGSAUSSTOSS i i I i { | ] { I |
| | { ! | ] | { | [ ]
{ STRCMERZEUGUNG | | | f | { 107.0 | | I I 107.0
i FERNWAERME i | ! ! | | ! 18.2 | i { 18.2
| KOHLE~UMWANDLUNG | 67.5 | ! 16,9 | I | ! i i | B4 .4
| HOCHOFEN -~ GICHTGAS | | { 9.7 | | I { l i | 9.7
i KOHLE-VEREDELUNG J ! i 46,3 | | { ! ! I | 44,3
! RAFFINERIEN d ! i 44.6 | 4.1 | | ! ! | | | 48.6
! WASSERSTOFF 1 { i t { i ! | i 34,9 | 36.9
{ I [ ] { | | | i ] { I
| GESAMT !} 6705 | 44,6 | 4.9 | | I 107.0 | 18.2 | ! 34.9 | 347.0 |
T R ST R T T I IS T I TS T TSI I I SIS T TS S I T T I ST S S I S N T T S T T I I I T T T T T T I I EET I EE ZEZZITTETT TSI IR
| UMWANDLUNGS-VERBRAUCH I | ! I I I I I I | |
! UND VERTEILUNGSVERLUSTE § 3.6 | 1.9 | 12.3 | 2.5 | | 7.8 | 0.9 1 i i 28.8 |
T R T I T I Z S I S T N I S T T I SIS E S S S S S S S S T T S E T T I I R T I R T IR I TR C ST TETXTT IR TTETTITITTTIE
| | | i { ! { { I i | |
| NICHTENERGET. VERBRAUCH i 2.7 | I 35.6 | i i I I | I 38.2 |
I | { | i | i § | | i I
RIS R N I R SIS EE S OSSN I ST N S S T T T ST r I I T T N N R T E I S T X T ST EITCO T EEITTFTTIIITTT I
] | | ! { | { I ! ] I I
| ENDENERCIEVERBRAUCH [ ] i [ I ! | i t I |
{ I { [ | | [ ! | | |
INDUSTRIE { 71.8 | I 18.6 | I I 33,2 | 2.0 1| i 8.3 | 133.9 |
HAUSHALTE/KLEINVERBR. | | | 55.9 | 25,5 | | 24.8 | 15.3 | | I 121.5 |
VERKEHR i { 62.3 1 { 10.0 | | 2.4 | i i i T4.7 |

{ ! | { { l ! ! |
i GESAMT | 71.8 | 62.3 | T&.5 | 35.5 | i £0.4 | ! 8.3 | 330.1 |
{ | ! { f { | I } | : {
= = R IEELr SN ET EET T ET T T TT T

IR R T I R EI I EE I I E IS T IR T I EEI I T I E T IR FIE S TSI EETI TS T EITTITITZZIITTT D

— L —




Tabelle 60: Energiepfad 3 (neu) - Energiebilanz 2000

(in Mio t SKE)
Iy TNy RS ST TS ST IS S I ST ST S IS S T I T T I T T I R T I I T T T T T T I N R E T I T E T I T N T T T I T T I ST T TT XTI TIITITIIIT T

| | KOHLEN JFLUESS. |GASFOER.|] REGEN. | KERN- | STROW | FERN- | | WASSER-| GESAMT |
| | IBRENNST. |BRENNST. | ENERGIE|] ENERGIEI | WAERME | | STOFF |

{
TR TS TSI S E ST T T I T E Nl E NI T T T N I T I T T I T I R T T T N R T T T N T N T T I I I T T E R T rE RN I T EFI T SOOI ISR I T o X
| | | | ! } | I { | | |
| PRIMAERENERGIEVERBRAUCH i 145.0 | 101.5 | 87.8 | 30.0 | b ! I | I 364.3 |
i | | l | | I { I | |
IS S S ST I I I T T o TS T S I S I T I NI T N N O N N T ORI T IETEZTET T T =TI z:::::zzzFzx.—.:xz=:::=x:x=:=:z=:=======:=tx TSI ET TIPS TTT=BT S =
| UMWANDLUNGSEINSATZ | | | | | ! | | ] | |
| | | ! | | § § { | | i
l STRCHMERZEUGUNG I 85.4 | ! 8.0 | 10.0 | | | i i | 103.4 |
| FERNWAERME I 13.0 | | | | I | i i I 13.0 |
| KOHLE-UMWANDLUNG I 46.6 | | | | i I | i | 46.6 |
i HOCHOFEN =~ GICHTGAS I 6.0 | | I i | i ! | | 6.0 |
{ KOWLE-VEREDELUNG I | | i | i | { I | |
| RAFFINERIEN [ | 72.1 | { | | | | i | T2.1 |
! WASSERSTOFF | I | I | I I I | | i
{ I | | ! | I | i i { |
{ GESAMT | 151.0 | 72.1 | 8.0 | 10.0 | | { [ ! I 261.1 |
B I I T T T N T T T T T T I N IS I T I SN I T I I T T S oI ST T I I T SN N S I I T T T T I I I N I I T P X T T T T I I I T IR OIS T ETIITTT BRI X
| UMHWANDLUNGSAUSSTOSS | i ! | | | | I | I {
i | | I | | i I | | {
| STROMERZEUGUNG | | I i i i 4.1 | | i i 44,1
§ FERNWAERME { i i i | I | 12.0 | i | 12.0 |
] KOHLE—UMW ANDLUNG | 37.2 | | 9.3 | | | | i | i 46.6 |
I HOCHOFEN =~ GICHTGAS I { { 6.0 | | | | i I i 6.0 |
I KOHLE-VEREDELUNG | | | | i | i | i I |
| RAFFINERIEN | I 66.6 | 6.1 | | i | | i | 72.6 |
I wASSERSTOFF | i i | ! } | ] j I I
} | ! | ! | ! | i | | |
[ GESAMT | 37.2 | 66.6 | 21.4 | { | 44,1 | 12.0 | | | 181.3 |
AR I T R R T T T T I T T X s T I IS T SIS S T I I T SIS I S T T T T ST N I S I S I T T T R I S T S I E T IR I N IS T T EZE TSI SIS T IICIEITTIT T T

{

| UMHANDLUNGS-VERBRAUCH { I { 1 i | | | | {
| UND VERTEILUNGSVERLUSTE i 1.9 | 2.9 | 12.6 | 1.3 | { 4.5 | 0.6 | ] 23.7 |
EITIICT TR T X[ X T IT

{ I
i 29.0 |
| |

R T T N R R R R T I T T Y I I I T T I T T I R R E T N T I T TN I T I I S X Z I E T I I R ST T X I N N T TSI TR T[FTB IS
I i I I i i I o
| NICHTENERGET. VERBRAUCH i 2.0 | i 26.9 | } {
§ | i ]

|
==
|
|
{
I I CI IS I TR C ST E SIS RS I IR TATEETTT
|
!
!
|
i
i

|

| !

! ! { [

I R T I T E I T T I I T I N I I I S I I I I T T T T O TSI TSI TITITS IS

1 i ] ! ! | | i | | |
| ENDENERGIEVERBRAUCH | I ! | | I { | | i
I | | | | | ] ! | i {
{ INDUSTRIE 1 22.7 | 16.5 | 24.5 | i { 20.4 | 1.7 1 | 85.8 |
i HAUSHALTE/KLE INVERBR. | 4.7 | 33.2 | 37.2 | 9.3 | t 17.7 | 9.8 | i 11L.8 |
i VERKEHR "~ i i 43,3 | i 9.4 | | 1.5 | { I 54.2 |
I i I | ] | | i | | i |
{ GESAMT | 27.4 | 93,0 |  61.7 | 18.7 | | 39,6 | 11.4 | | ! 25L.8 |
I ] } i J ! | ! [ i | -1
T E T SN e A T S XTSI I T S I R S I N T T I T S T I I X S T T I I I T T T N T S I I S r I I T I R T N S I I AN EEZEITEESTEZTTZT=TS
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Tabelle 61: Energiepfad 3 (neu) - Energiebilanz 2030

(in Mio t SKE)

! | KOHLEN }FLUESS. |GASFOER.| REGEN. | KERN= | STROM | FERN- | | WASSER-{ GESAMT |
| i |BRENNST.|BRENNST. | ENERGIE] ENERGIE| | WAERME | I STOFF | |
IS ZE oSS ST IS T RIS S S IR r S ECSr T rSSSrESZ TS SR E I oS ZE ST SIS E TS I T TS I TN N TS ST S T T T T I S EEE TS ITTISTSSETES ST TTETTST
| | | ! i | I I | | |
| PRIMAERENERGIEVERBRAUCH | 160.0 | 52.7 | 77.3 | 72.5 | | | ] ! | 362.5

! ! | | { | | | { i [ {
IXFCS T IS IS S SIS SR IS TS SIS IS oSS rE ST ZE S IS I S C S T I I T ST I N I T I T Z TS T EE T EET I TS EE I T ITT oSSR T TTT IS
| UMWRANCLUNGSEINSATZ i I { I I I I | i { |
| — - | { ! ! | | I i | | {
i STROMERZEUGUNG l 88.7 ! 8.0 | 15.0 | i | I I I Lil.7 |
{ FERNRAERME ] 1944 1> i | | | | { § | 19.4 1
| KORLE-UMRANDLUNG I 4669 | { | | | i i { I 46.9 1|
| HOCHOFEN - GICHTGAS i 5.7 | { 1 | | I i I I S.T |
{ KOHLE-VEREDELUNG | i i [ | i | | | | i
i RAFFINERIEN ! { 37.5 | | | ! i 1 | i 37.5 |
[ WASSERSTOFF } i j | | ! | | { |
| { [ ] | | | I I | ! !
} GESAMT I 160.7 | 37.5 | 8.0 | 15.0 | | } } | I 221.3 |
I T T T I T EE I I I T SN S I o T R N S S S S N S TS T o I IS R RS S TS IS I T s I T S S I N TS SIS EISTERNITIITIITI=ZZZJITT
| UMWANDLUNGSAUSSTOSS i ] | ! ] I | | i | |
| | ] i | { ! | i i § |
i STROMERZEUGUNG | | ] | | | 48,0 | | i i 48.0 |
i FERNKAERME | | | I i ! I 17.9 | | i 17.9 |
! KCHLE—-UMKY ANDLUNG ! 37.5 1 i 9.4 | | | | | | { 46,9 |
] HOCHOFEN - GICHTGAS i i A 5.7 | | ! ] { | ! 5.7 |

| KOHLE-VEREDELUNG | [ } i J ! i { I i |
{ RAFFINERIEN 1 } 34,6 | 3.1 § | ! | { ! i 37.7 |
! WASSERSTOFF } | | [ | | | ! { | !
! ! | ! | i | | [ i i |
! GESAMT i 37.5 | 34.6 | 18.3 | } ] 48,0 | 17.9 | i I 156.3 1§
I T N T T IS I I R T IR E T EI R ERN IR T E I TN TN S SEE T r I F IS S S TS T I T X Ty N XS SN T TTEDIEFIIITI T T W I

{ | i

| UMRANDLUNGS—-VERBRAUCH { ] | ] ! ] | I
| UND VERTEILUNGSYERLUSTE | 1.9 1 1.5 | 16.2 | 3.8 | l 4.9 | 0.9 | | { 23.1 |
R T T I S I I T sy N T T S I T T N T I T I T I T N T T I I I R T R T T T T TS I P RN T XTI IR TTTTT T ETATETTTTRRT I

! | | ! ! !
| NICHTENERGET. VERBRAUCH I

f i
2.2 | ! 28.7 | I I | [ | | 30.8 |
i { i i ] i § { i { | |
_8:3::x::s::::xz::z:xzz::::z:::::::x:&====:=z=zz======:::=z:::z==xx:=====:=zxz== I T T ST EZTETEITTTTET T TTTSoTTTTTTTT
i f ] | i { { I i i | I
| ENMDENERGIEVERBRAUCH i i I I I | I I i i |
I i { i i | { | i | i I
! INDUSTRIE [ 32.7 1 Su4 | 20.8 | | | 24.3 | 2.0 | | | 89.3 |
§ HAUSHALTE/KLEINVERBR, | i | 27.9 | 38.8 | I 16.9 | 15.0 | i { 98.6 |
I VERKEHR { l 39,0 | { 15.0 | ! 1.9 | i I ! 55.8 |
{ ! | { i i [ ! i | i
GESAHT i 32.7 1§ 48.4% | 48.6 | 53.8 | | 43,1 | 17.0 | | I 263,71
888:888::::3::::::::::::::xz:l:x::z:szlz:z::::xx:lxsxszx == I::z::::zx:!.-3::::::::::Lx::::za::x::x::::i:::::u:lz::x:::::‘:::t:zszx’
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