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zukiinftige Energieversorgung’

Von Alfred Vo und Rainer Friedrich’

Zusammenfassung

Ausgelost durch die neuartigen Waldschaden sind erheblich ver-
schirfte Umweltschutzauflagen fur Energiewandlungs- und -nut-
zungsanlagen erlassen worden oder 1n Vorbereitung. Die volle
Realisierung dieser Auflagen wiirde, bezogen auf das Jahr 1982, zu
jahrlichen Mehraufwendungen von ca 20 bis 26 Mrd. DM fihren,
was etwa 50% der Roholrechnung der Bundesrepublik Deutsch-
land entspricht. Angesichts derartig hoher umweltschutzbeding-
ter Zusatzkosten sind weitreichende Auswirkungen auf die
zukunftige Energieversorgungsstruktur und die Wettbewerbssi-
tuation emzelner Energietrager und -techniken zu erwarten, die
heute noch nicht Gberschaubar sind

Abstract

Environmental control policies and their impact on the energy
system

In view of the new forms of forest decline, emission standards for
energy-related pollutions have been or will be drastically reduced.
However, the total annual costs of fulfilling these new standards
are estimated to be in the range of 20 to 26 milliard DM using 1982
as a reference year This is about half the crude o1l import bill of the
Federal Republic of Germany in 1982 Air pollution control costs of
this magnitude will have a strong impact on the energy supply
structure in the future and will alter the economic position of fuels
and energy technology to an extent not known today.
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1. Einleitung

Nach der ersten Olpreiskrise im Jahre 1973 und den
drastischen Olpreissteigerungen der Jahre 1979/80 sieht
sich die Energiewirtschaft innerhalb eines Jahrzehnts mit
einer dritten massiven Herausforderung, und zwar der
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einer schnell wirksamen drastischen Reduktion der
Umweltbelastungen, konfrontiert, obwohl die Folgen der
beiden Energiepreiseskalationen noch nicht itberwunden
und die notwendigen strukturellen Anpassungsprozesse
noch keineswegs vollzogen sind.

Investitionen in Milliardenhohe fiir Anlagen zur Emis-
sionsreduzierung stehen an, und es mufl wohl davon
ausgegangen werden, daf} die neuen Umweltschutzanfor-
derungen die Entwicklung und zukinftige Struktur unse-
rer Energieversorgung ebenso priagend beeinflussen wer-
den, wie dies die Olpreiskrisen getan haben. Wie aber die
durch den Umweltschutz notwendig werdenden Anpas-
sungen und neuen Strukturen der Energieversorgung
aussehen werden, welche Energietriager in welchen Berei-
chen substituiert werden und welchen Energietechniken
sich neue Maérkte erdffnen, wie denn eigentlich ein den
6konomischen und 6kologischen Belangen gleicherma-
flen gerecht werdendes Energieversorgungssystem aus-
sieht, dies sind Fragen, auf die die gegenwartig vorherr-
schende Diskussion um die Senkung der Emissionen um
fast jeden Preis keine Antwort gibt.

Im folgenden sollen einige der in diesem Kontext wichti-
gen Aspekte diskutiert und Problembereiche aufgezeigt
werden. Zundchst wird am Beispiel der Elektrizitdtswirt-
schaft aufgezeigt, welche Anforderungen und Kosten sich
aus der Realisierung der Umweltschutzanforderungen
und hier insbesondere der Grofifeuerungsanlagen-Ver-
ordnung ergeben. Im Anschlufy daran wird der Versuch
unternommen, die Gesamtkosten abzuschatzen, die bei
Realisierung der verabschiedeten und geplanten Mafi-
nahmen zur Minderung der Luftbelastung im Zusammen-
hang mit der Energiewandlung und -nutzung in den
nachsten Jahren anfallen werden, um dann abschlieflend
einige der strukturellen Probleme anzusprechen, die
dadurch auf die Energiewirtschaft zukommen.

2. Reduzierung der SO,- und NO -Emissionen in 6ffentli-
chen Kraftwerken

Die am 1. Juli 1983 in Kraft getretene Grofifeuerungsanla-
gen-Verordnung sowie die von der Umweltministerkonfe-
renz beschlossenen NO -Emissionsgrenzwerte verlangen
weitgehende Mafinahmen zur Begrenzung der SO,-, NO -
und Staubemissionen bei Neu- und Altanlagen mit einer
Feuerungswarmeleistung von mehr als 50 MW.

Im Prinzip gibt es eine Vielzahl von Moglichkeiten, die
S0O,- und NO -Emissionen zu reduzieren. Da sind zunéchst
einmal die Brennstoffentschwefelung und der Einsatz
schwefelarmer oder schwefelfreier Energietrager sowie
die Steuerung des Verbrennungsprozesses, die sog. Pr-
méarmafinahmen zur Minderung der Stickoxidentstehung,
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zu nennen, dann die Rauchgasreinigung mit den verschie-
denen teils erprobten oder noch in Entwicklung befindli-
chen Verfahren zur Absorption oder Umwandlung von
Schwefeldioxid oder Stickoxid. Neben diesen sehr wirksa-
men Verfahren der Rauchgasremnigung lassen sich
begrenzte emissionsmindernde Effekte aber auch durch
en gezieltes Brennstoff- und Kraftwerkseinsatzmanage-
ment erzielen.

Fig. 1 und 2 zeigen die durch ein Blndel aufeinander
abgestimmter Mafinahmen erzielbaren SO,- bzw. NO,-
Emissionsreduzierungen am Beispiel der offentlichen
Elektrizitatswirtschaft in Baden-Wurttemberg [1, 21 Bis
zum Ende dieses Jahrzehnts werden die SO,- und NO,-
Emussionen aus offentlichen Kraftwerken 1n Baden-Wiirt-
temberg um jeweils 75%, bezogen auf das Jahr 1983,
reduziert, trotz eines Anstiegs der Stromerzeugung in
kohlegefeuerten Kraftwerken.
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Fig 2 NO,Emissionen aus offentlichen Kraftwerken in Baden-
Wurttemberg

Die Kosten-Effektivitat der verschiedenen Mafinahmen
zur Minderung der SO,- und NO -Emission, definiert als
der Kostenaufwand pro Einheit Schadstoffreduktion,
schwankt dabei von 0,5 bis 6 DM je kg von nicht emittier-
tem SO, und weniger als 1 bis 8 DM je kg von nicht
emittiertem NO .. Die Kosten der Rauchgasreinigung han-
gen dabel stark von der Anlagengrofie, der Auslastung,
der Feuerungsart des Kraftwerks und den jeweiligen
Retrofitkosten ab

Von den Elektrizitatsversorgungsunternehmen in Baden-
Wirttemberg werden zur Durchfuhrung der geplanten
Schadstoffminderungsmafinahmen 1n den ndchsten Jah-
ren Investitionen in Hohe von fast 1,75 Mrd. DM getatigt
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werden. Davon entfallen ca. 1 Mrd. DM auf die Rauchgas-
entschwefelungsanlagen und 0,75 Mrd. DM auf die De-
NO,-Anlagen. Gegen Ende dieses Jahrzehnts sind jahrlich
etwa 300 Mio. DM fir die Entschwefelung und 180 Mio. DM
fur die Entstickung an Kapital- und Betriebskosten aufzu-
wenden. Landesweit flihren die gesamten Aufwendungen
fiir die Minderung der SO,- und NO -Emissionen zu einer
durchschnittlichen Erhéhung der Stromerzeugungsko-
sten in Kohlekraftwerken von ca. 3,7 DP{/kWh und, bezo-
gen auf den gesamten in Baden-Wiirttemberg erzeugten
Strom, zu Mehrkosten von durchschnittlich 1,1 DPf/kWh,
wobei etwa 0,7 DP{/kWh auf die Schwefeldioxidminderung
und etwa 0,4 DPf/kWh auf die Stickoxidminderung entfal-
len. Letztere Angaben diirfen aber nicht dariiber hinweg-
tduschen, daf} bei Elektrizitatsversorgungsunternehmen,
die ihren Strom uberwiegend aus Steinkohle erzeugen,
die Mehrkosten der Emissionsminderungsmafinahmen in
voller Hohe durchschlagen.

Fir die gesamte oOffentliche Elektrizitatswirtschaft der
Bundesrepublik Deutschland liegen &dhnlich detaillierte
Untersuchungen {iber die Kosten und Wirkungen der
Emissionsminderungsmafinahmen bis heute nicht vor.
Eine Umfrage der Vereinigung Deutscher Elektrizitits-
werke (VDEW) bei 51 Unternehmern im Juni 1984 ergab,
daf} eine Kraftwerksleistung von 36 400 MW mit Rauchgas-
entschwefelungsanlagen nachgeristet und eine Kraft-
werksleistung von ca. 8650 MW auf schwefelirmere
Brennstoffe umgertstet werden soll [3]. Allein die fir den
Bau der Entschwefelungsanlagen notwendigen Investitio-
nen belaufen sich dabei auf mehr als 10 Mrd. DM.

3. Abschitzung der Gesamtkosten zur Reduktion der
Luftschadstoffemissionen bei der Energienutzung

Neben der Elektrizititswirtschaft sind natirlich auch die
anderen Bereiche der Energiewirtschaft, Industrie, Klein-
verbraucher und private Haushalte, also alle Bereiche, wo
bei der Energiewandlung und Energienutzung Emissionen
entstehen, von den bereits verabschiedeten oder geplan-
ten Umweltschutzauflagen mehr oder weniger betroffen.
Als die in diesem Kontext wesentlichen bereits verab-
schiedeten oder geplanten Umweltschutzverordnungen
und Umweltschutzinitiativen sind zu nennen:

1. die Groffeuerungsanlagenverordnung (GFAVO),

2 die neuen Abgasgrenzwerte fiir Automobile,

3. die dritte Novelle zur technischen Anleitung zur Rein-
haltung der Luft (TA Luft),

4. die Reduktion des Schwefelgehaltes beim leichten Heiz-
6l und Dieselkraftstoff.

Die Erfullung dieser fiir die verschiedenen Bereiche und
Energietrdger durchaus unterschiedlichen Umwelt-
schutzauflagen oder, genauer gesagt, Emissions- und
Schadstoffgrenzwerte erfordert differenzierte und damit
auch unterschiedlich teure Mafinahmen, die vom Einsatz
schadstoffarmer Brennstoffe liber relativ teure Rauchgas-
reimgungstechniken bis zu verbrennungstechnischen
Mafinahmen reichen. Genaue Angaben iiber die insge-
samt notwendigen Aufwendungen und Kosten aller dieser
Mafinahmen liegen bisher nicht vor. Es soll deshalb ver-
sucht werden, die Kostenbelastung fiir die Energiewirt-
schaft, die Industrie und letztlich den Verbraucher abzu-
schitzen. Diese Abschéitzung kann dabeil nur als Orientie-
rung lber die Groéfienordnung der zu erwartenden
Zusatzbelastungen durch diese Umweltschutzmafinah-
men dienen. Detailliertere Untersuchungen sind notwen-
dig. Als Basis fiir die Abschatzung soll das Jahr 1982
dienen.
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Unterstellt man, dafd die zuvor aufgelisteten Umwelt-
schutzauflagen voll realisiert wiirden, so wiirde dies, bezo-
gen auf das Jahr 1982, bedeuten, dafl die SO,-Emissionen
in Hohe von 3,0 Mio.t um etwa 75% und die NO,-Emissio-
nen in Hohe von 3,1 Mio.t um etwa 70% geringer wéiren.
Welche Kosten sind nun mit dieser durchaus drastischen
Absenkung der SO,- und NO -Emissionen verbunden?

In der Tabelle sind die jahrlichen Kosten fiir die einzelnen
betroffenen Sektoren dargestellt. Es sei zunidchst ange-
merkt, dafi die aufgefilhrten Kostenangaben grobe
Schatzwerte sind, die aber auf optimistischen Kostenan-
nahmen, d.h. unteren Werten der Kostenbandbreite der
verschiedenen Emissionsminderungsmafinahmen, beru-
hen. Die Wahrscheinlichkeit, dafd die tatsidchlichen jahrli-
chen Aufwendungen héher liegen als hier angegeben, ist
damit grof3er als umgekehrt.

Tabelle: Abschitzung der jahrlichen Gesamtkosten eingeleiteter
und geplanter Emissionsminderungsmafinahmen
Mrd. DM

Sektor S50, NOx Gesamt
Verkehr ca. 0,25 12.4+.19 125
Haushalte und ca. 0,7 - 0,7
Kleinverbrauchey

Industrie 1356 w2 @5 Tss 9052 165322
Kraftwerke 4,5...6 1,8...2,4 6,3...8,4

*keine MinderungsmaBnahmen unterstellt

Die gesamten jahrlichen Kosten fiir die Umweltschutz-
mafinahmen liegen zwischen 20 und 26 Mrd. DM. Die
grofiten Einzelaufwendungen entfallen auf den Verkehrs-
sektor und den Kraftwerksbereich mit 12 bis 15bzw. 6,3 bis
8,4 Mrd. DM.

Es soll nun nicht dariber spekuliert werden, ob dieser
Mehraufwand von der Volkswirtschaft oder den einzelnen
Sektoren zu verkraften ist, oder gar, ob dieser Aufwand
fur die Reduzierung der Luftschadstoffe SO, und NO,
angemessen ist oder nicht, sondern es sollen diese
betrachtlichen Mehraufwendungen zunéchst einmal
etwas anschaulicher gemacht werden.

Bezieht man die Mehraufwendungen fiur die Reduktion
der Luftschadstoffe auf den Verbraucher, der ja letztlich
zu zahlen hat, so ergeben sich je privaten Haushalt Mehr-
aufwendungen von 800 bis 1000 DM pro Jahr. Fur die von
den Umweltschutzauflagen im wesentlichen betroffenen
Energietrager Kohle und Mineralol bedeuten diese Mehr-
kosten fiktive durchschnittliche Verteuerungen von 2,5 bis
Uber 3 DM/GJ, d.h Verteuerungen um bis zu 35% bel
einzelnen Energietragern. Als letzter Vergleich sei ange-
merkt, dafl die Umweltschutzaufwendungen etwa 50%
der Roholrechnung der Bundesrepublik Deutschland des
Jahres 1982 entsprechen.

4. Auswirkungen auf die Energiewirtschaft und Energie-
versorgung

Es ist unmittelbar einsichtig, daf® Mehraufwendungen fiir
die Luftreinhaltung im Zusammenhang mit der Energie-
nutzung von mehr als 20 Mrd DM/a, wobei in diesen
Zahlen die Kosten fur eine vorzeitige Stillegung von Altan-
lagen noch nicht enthalten sind, eimnen gravierenden Ein-
flufl auf die Energiewirtschaft, die Wettbewerbsfihigkeit
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einzelner Energietrdger und auf das produzierende
Gewerbe haben werden.

Zu nennen sind hier z.B. die Auswirkungen der umwelt-
schutzbedingten Energiepreiserhohungen aufdie interna-
tionale Wettbewerbsfahigkeit der energieintensiven Indu-
strie. Von grofierer Bedeutung aber werden die durch die
Umweltschutzauflagen induzierten strukturellen Veran-
derungen innerhalb des Systems der Energieversorgung
selbst sein, auf die abschliefiend noch kurz eingegangen
werden soll.

Beginnen wir mit dem Kraftwerksbereich. Die notwendige
Entschwefelung und Entstickung von Kohlekraftwerken
fihrt durch die damit verbundenen Kosten dazu, daf} die
Vorteile des Kernenergiestroms nicht nur im Grundlast-
bereich, sondern auch i1m Mittellastbereich gegenuber
dem Kohlestrom noch gréfier werden. Nicht nur aus
elektrizitatswirtschaftlicher, sondern auch aus gesamt-
wirtschaftlicher Sicht ist deshalb die Frage zu stellen, ob
denn die vorgesehene Verstromung heimischer Stein-
kohle die sinnvollste, d.h. mit dem geringsten Subven-
tionsbedarf verbundene Verwendung einer aus Versor-
gungssicherheitsgrunden notwendigen Nutzung heimi-
scher Steinkohle ist. Ist unter diesem Gesichtspunkt ein
verstdrkter Einsatz heimischer Steinkohle 1m Warme-
markt, gegebenenfalls mit neuen Techniken wie z.B. der
Wirbelschichtfeuerung, nicht der sinnvollere Weg, zumal
sie hier mit dem teuren Heizol und Erdgas konkurrert?

Fir die Mineralolwirtschaft, die sich zur Zeit in einem
durch die hohen Olpreise erzwungenen schmerzlichen
Anpassungsprozefl befindet, bringen die verschirften
Umweltauflagen, insbesondere beim schweren Heizol,
neue Probleme. Von den 14 Mio. t Heizol S, die 1982
abgeliefert wurden, waren 17,5 % schwefelarm (1 % Schwe-
fel), und rund 82 % waren Normalware mit einem Schwe-
felgehalt von 1,8 bis 2%. Steigende Mengen von Roholen
mit niedrigem Schwefelgehalt stehen auf den Weltmark-
ten nicht zur Verfiigung, die Entschwefelung von Atmo-
spharen- oder Vakuumruckstanden ist mit Kosten von 110
bis 230 DM/t sehr teuer, und Entschwefelungsverfahren
fur Konversionsruckstinde sind noch nicht entwickelt
Die durch die verscharften Emissionsgrenzwerte erheb-
lich erschwerte Verwendung von schwerem Heizol mit
Schwefelgehalten bis zu 2%, welches ja als Koppelprodukt
bei der Mineraldlverarbeitung anfillt, kann fir die Raffi-
nerien existenzbedrohende Konsequenzen haben. Eine
Frage, die sich 1n diesem Zusammenhang stellt, ist, ob
nicht die Verstromung des schweren Heizols in entschwe-
felten Kraftwerken die kostenglnstigste und umwelt-
freundlichste Verwendung dieses Produkts wére. Wenn
12, wire Uber das Verbot des Baus von Olkraftwerken neu
nachzudenken.

Was das Erdgas betnfft, so kann kein Zweifel daran
bestehen, daf} sich seine Wettbewerbsposition durch die
verscharften Emissionsvorschriften verbessern wird Ste-
hen aber ausreichende Erdgasmengen zur Verfugung, um
die aus Umweltschutzgrunden steigende Nachfrage
befriedigen zu kénnen” Und in welchen Bereichen sollte
das Erdgas aus Umweltgesichtspunkten bevorzugt einge-
setzt werden?

Antworten auf diese Fragen stehen ebenso aus wie auf die
Frage, ob sich durch die verscharften Umweltauflagen fur
die Kernenergie neue Marktchancen im Prozefi- und
Fernwarmemarkt ergeben werden. Und nicht zuletzt 1st
heute noch unklar, ob nicht andere Energietrager wie
Methanol oder Wasserstoff und neuartige Energiesy-
steme, die z B. die fossilen Energietrager vor der Verbren-
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nung zerlegen und reinigen, um dann die so gewonnenen
Produkte Kohlenstoff und Wasserstoff mit Sauerstoff ener-
getisch umzusetzen, der langfristig sinnvollere Weg zur
Minimierung der Emissionen sind.

Die Liste der hier angesprochenen Probleme und aufge-
worfenen Fragen ist sicher nicht vollstandig. Sie soll nur
einige der sich im Zusammenhang mit der Emissionsmin-
derung bei der Energienutzung neu stelienden Problem-
felder umreifien

Zusammenfassend lafit sich feststellen, dafl die bereits
verabschiedeten und noch geplanten Umweltschutzvor-
schriften die Emissionen der Luftschadstoffe SO,, NO, und
Staub drastisch reduzieren werden. Die damit verbunde-
nen Kosten werden aber beachtlich sein.

Man hatte sich gewunscht, dafi die 6konomischen und
strukturellen Konsequenzen der Umweltschutzgesetzge-
bung vor ihrer Verabschiedung genauer analysiert wor-
den waren, um fur jede aufzuwendende Mark den grofit-
moglichen umweltentlastenden Effekt zu erzielen und um
unerwiinschte Auswirkungen auf die Energieversorgung
zu vermelden oder so gering wie moglich zu halten. Da es
um Kosten in Milliardenhéhe geht und die energie- und
gesamtwirtschaftlichen Konsequenzen weitreichend sein

koénnen, kénnen sorgfialtige und umfassende Abschitzun-
gen der Folgen von Umweltmafinahmen auch heute noch
grofden Nutzen bringen und zu einer effektiven, sowohl die
6konomischen wie okologischen Belange bericksichti-
genden Umwelt- und Energiepolitik beitragen. In diesem
Zusammenhang wire dann auch die Frage zu untersu-
chen, ob die gegenwértige, vornehmlich auf Vorschriften
und Grenzwertvorgaben aufbauende Umweltpolitik der
geeignete Weg ist oder ob sich die umweltpolitischen Ziele
nicht effektiver, d.h. mit geringerem volkswirtschaftli-
chem Aufwand, durch andere marktwirtschaftliche
Instrumente erreichen lassen.

(Eingegangen am 5 August 1985)
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