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Zusammeprassupg 

Die möglichsi umfassende und konsistente datenmäßige Beschreibung des Umwand

lungsseklolS isl wegen dessen berausragender Bedeulung für eine künftige Minderung 

vor allem von CO2·Emissionen eine wesentliche Voraussetzungen zur Bestimmung 

zweckmäßiger Minderungsslrategicn. Im Vordergrund stehen dabei eine hinreichend 

große Breite und DelaiUiertbeil der Beschreibung sowie eine möglichsi vielseilige 

Verwendbarkeil des Inslrumentariums, Aufmerksamkeil verdienl des weiteren die 

Flexibilität gegenüber Verinderungen energicwirlschaftlicher Rabmenbedingungen. 

Anband von Beispielen werden erste Ergebnisse und Erfahrungen der Datenerbebung 

vorgestellt sowie Schlußfolgerungen für die weitere Komplettierung und künflige 

Nutzung der Datenbasis gerogen, 
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1 RaUe und Besonderheiten der MInderune enendebedlngter TrelbhausJt!lS: 

Emissionen Im Umwandlungssektor 

Der Umwandlungssektor umfaßt die Gesamtheit der Prozesse. bei denen ein gegebe

nes Spektrum von Primärenergieträgern in mehr oder minder zentralisiern:n Anlagen 

unter lnkaufnabroe von Umwandlungsverlusten und Eigenverbräuchen für die Bedürf

nisse Dritter in die jeweils gewünschten Energieformen umgewandelt und verteilt 

wird. Bezogen auf CO~ das wiChtigste energiebedingte Treibhausgas. sind die dem 

Umwandlungssektor direkt zuordenbarcn Emissionen proportional dem Produkt von 

Kohlenstoffintensität und energetischem Umsatz fossiler Breoostoffe für die Strom-. 

Wärme- und gegebenenfalls Wasserstoffeneugung bzw. zur Deckung der entsprechen

deo Umwandlungsverluste und Eigenverbräucbe bei sonstigen Breoostoffvcredelungs-. 

transport- und verteilungs prozessen, solange eine CO,-Rückbaltung und Entsorgung 

nicht möglich ist bzw. ausgeschlossen werden kann. Gleichzeitig hat der Umwand

lungssektor nicht unwesentlichen Einfluß auf die Kostengilnstigkeit der bereitgestell

ten Endenergieträger und entscheidet demzufolge indirekt mit über die Kohlenstoff

intensität des Endenergicverbrauchs. 

Eine Verringerung energiebedingtcr CO,-Emissionen sollte grundsätzlich an aUen 

Prozessen der Energiegewinnung. -umwandlung und des -verbrauchs ansetzen. Dabei 

kommt dem Umwandlungssektor wegen seines bedeutenden Gewichtes (gegenwärtig 

entfallen in Deutschland rund 45 % der energiebedingtcn CO,-Emissionen auf diesen 

Bereich. siehe Abb. 1) und seiner Funktion als Bindeglied zwischen Primär- und 

Endenergie eine entscheidende Rolle zu. Während wegen des hohen Anteils fossiler 

Breoostoffe zunächst vor allem eine Verringerung von Umwandlungsverlusten uod 

Eigenverbräuchen im Vordergrund steht, erscheint auf längere Sicht der Übergang zu 

überwiegend nichtfossilen. kohlenstofffreien Primär- und Endenergieträgern unver

meidbar. Hierfür sind besonders im Umwandlungsseklor weitreichende technologische 

und infrastrukturelle Vorleistungen zu erbringen. Dabei ist aber zu berücksichtigen. 

daß die Aspekte der CO,-Mindcrung nicht allein maßgebend sind, sondern daß in aller 

Regel die gesellschaftlichen Anforderungen an die technische und Versorgungssicher

heit sowie Wirtschaftlichkeit der Energicversorgung gleiche und größere Bedeutung 
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haben. Nur als hypothetischer Grenzfall wäre denkbar, daß bei einer dramatischen 

Verschärfung d ... globalen CO,-Problems kostenintensive Crash-Programme zur Ver

ringerung der Emission durchsetzbar sind. Bei im wesentlicben konstanten Rahmenbe

dingungen und einem bierfür techniscb erprobten sowie ökonomisch weitgebend opti

mierten Energieversorgungssystem gibt es eher geringe wirtscbaftliche Spielräume für 

Minderungsmaßnabmen. Deren praktiscbe Umsetzung ist weitgehend an laufende 

RationalisicruoiPmaßnahmen, an unerläßliebe Ersatzinvestitioocn und, soweit relevant, 

an die Deckung von Bedarfszuwächsen gekoppelt. Zur Identifikation entsprecbend 

geringer Spiebäume bedarf es unter besagten Bedingungen hinreichend detaillierter 

und empfindlieber Instrumentarien und Daten. 

Eine andere Situation ergibt sieb, wenn sieb die winschaftlicben und politischen 

Rahmenbedingungen fiIr die Energieversorgung in stärkerem Maße verändern. So 

können sich die anhaltend großen Produktivitätsgewinne industrieller Fertigung auf 

heute offeneren Weltmärkten rascber ausbreiten. Sie werden bei hinreichender Breite 

unvermeidlich auf die Preisrelationen industrieller Fertigprodukte zu den Rohstoffen 

und Energieträgern, d. b. letztlich auf die gegenwärtigen Strukturen globaler Arbeits

teilung durchsehlagen. Im Ergebnis dessen gibt es aber auch die Chance, daß die 

politische Blockade der Kernenergie überwunden und die strategiscbe Reserverolle der 

beimischen Kohle relativiert wird. Die Anpassung des Energiesystems an derart 

veränderte Bedingungen bietet u. U. erhebliche Möglichkeiten zur Implementierung 

von CO,.Minderungsmaßnahmen. Allerdings ist zu berücksicbtigen, daß veränderte 

Rahmenbedingungen gegebenenfalls auch eine weitgebende Neubewertung der 

einzelnen Minderungsmöglichkeiten verlangen werden. D. h. in diesem Falle sind ent

sprechende Anforderungen vor allem an die Flexibilität d ... Instrumentariums zu 

ricbten, um rasch und sachgerecht auf solcbe Veränderungen reagieren zu können. 

Im Rahmen des IKARUS-Projekt ... wird von einer mehr extrapolativen Sichtweisc 

ausgegangen, die weniger starke und allmählicbe Veränderungen unterstellt Im 

Rahmen des Teilprojektes 'Daten: Umwandlungssektor' kann diesen dadurch Recb

nung getragen werden, daS unterschiedlichste, darunter auch futuristische Technolo-

91 



92 VDI BERICHTE 

gien berücksichtigt werden, die darüber hinaus für die belrachteten Modelljahre 1989, 

2005 und 2020 technisch-iikonomisch unterschiedlich bewerlct werden können. 

~ AurgabeosteUun& im TcUprojekt "Daten: Umwandlungssektor" 

Zielstellung des Teilprojeklcs ist es, die im Zusammenhang mit der !!mission von CO, 

und anderen Treibhausgasen sowie ausgewählten Luftschadstoffen und zu deren 

Minderung relevanten Technologien und Anlagenbcstände im Umwandlungssektor in 

einer möglichst einheitlichen und vergleichbaren Art und Weise technisch, ökono

misch und ökologisch zu charakterisieren. Hierzu gehört eine verbale Beschreibung 

sowie eine für den jeweiligen Anwendungszweck entsprechend slrUkturierte Daten

sammlung. Für eine Ablage in den entsprechenden Technologie- und Bestandsdaten

banken des Projektes vorgcsc:bcn, dienen sie in erster Linie 

als Grundlage für die Gcnericruog entsprechender LP-Modelldaten zur Opti

mierung von Minderungsslrategien, des weiteren 

als Datenbasis für detaillierlcre Simulationsmodelle zu ausgewählten Teilge

bieten des Umwaodlungssektors sowie schließlich 

als allgemein nutzbares Informationssystem über heutige und zukünftige 

Energieumwandlungstechnologien. 

Die Technologiedaten charaklcrisieren im Miodestllmf.ng die Eocrgie-in- und -outputs 

einer Encrgieumwandlungstechnologie nach den jeweiligen Energielrägern einschließ

lich der Angaben zu Leistung. Auslastuog und Wirkungsgrad (Jahres-Nutzungsgrad); 

Investitionskosten, konstante sowie variable Betriebskosten, Au8crbetriebnahme- und 

Bescitigungskosten; die !!missionen an CO" CO, NO .. SO" Cl4 N,O, slralOsphäri

schem Wasserdampf, F1uorchlor-Kohlenwasserstoffen sowie sonstige Nicht-Methan

Kohlenwasserstoffen. Mit diesem Datenumfang ist es möglich, eine Technologie im 

LP-Modell zwecks Auswahl in optimale Reduzierungsslrategien abzubilden. Dieser 

Mindeslllatenumfang ist für alle belrachteten Technologien im wesenUichen gleich. 

Für vertiefende UntersUChungen sowie im Sinne eines allgemeinen informations

systems werden weitere allgemeine und technologiespezifische Informationen angege

ben und in der Datenbank abgelegt. Einzelne Beispiele werden später angegeben. 
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Die Bestandsdaten für das Bczug1!jahr 1989 sind wichtig. um einerseits Energiever

bräuche und Emissionen des bestehenden Energieumwandlungssystems als Bezugs

basis für den Nachweis von Emissionsminderungen nutzen zu können. Durcb die 

Typen- und die Altersstruktur des Anlagenbestandes ist desweiteren eine wicbtige 

Information über den zu erwartenden fuatzbedarf gegeben. Insbesondere unter den 

Bedingungen intensiver Entwicklung und z. T. sehr geringer Zuwachsraten des 

Energiebedarfs wird der alteISbedingte Anlagenersatz eine wichtige Bestim

mungsgröße für die mögliche Einführung neuer, qualitativ verbesserter Technologien. 

Angesichts der Tatsache, daß bei Treibhausgasemissionen der konkrete geographische 

Emissionsort in der Regel uninteressant ist (im UntelSchied zu andern Luftschad

stoffen). daß aber eine an Landes- oder Verwaltungsgrcnzen gebundene politische 

Verantwortung für die Emissionsminderung besteht, wird im Minimum eine Unter-

teilung der Anlagenbestände nach Bundesländern angestrebt. Eine weitere, für die 

DalStellung minderungsrelevanter Rationalisierungsmaßnahmen (z. B. standortabbängi

ge Maßnahmen der Wärmcauskopplung oder Abwärmenutzung) durchaus wünschens

werte noch detailliertere Beschreibung des Anlagenbestandes erweist sich gegenwärtig 

als kaum realisierbar. Lediglich bei ausgewählten GroBanlagen und -systemen wie 

beispielsweisc Kernkraftwerken, ausgewählten großen konventionellen Kraftwerken, 

einzelnen großen Fernwlirmesystemen sowie Teilen des Strom- und Gasnetzes er

scheint beute eine detailliertere Beschreibung des Bestandes auf der Basis von Einzel

anlagen möglicb. 

Die folgenden Tccbnologiefelder bzw. Bereicbe des UmwandlungssektolS werden vom 

vorliegenden Teilprojekt erfaSt: 

Elektrocnergieerzeugung in Wärmekraftwerken nach Brennstoffarten (Kernen

ergie, Stein- und Braunkoble, Heizöl schwer und leicht, Erdgas, sonstige 

Brennstoffe) und aus Wasserkraftwerken> 1 MW sowie Elcktrocnergieimport, 

Fern- und Nahwärmeerzeugung nacb Brennstoffarten und Anlagentypen, 

Raffinerien und Ölveredelung. 

Stein- und -Brauokohlevercdelung (Brikettierung, Verkokung, Vergasung, 

Verflüssigung), 

Energetische Nutzung von Abfallen, 
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Brennstoffzellen, 

Eneugung neuer Sekundärenergieträger (Methanol, WassellllOff, Mobil Oil 

Process). 

Transport, Verteilung und Speicherung leitungsgebundener Energieträger 

(Elektrocnergie, Fernwärme, Erdgas, W .... rstoff). 

Eine gewisse Sonderstellung in diesem Zusammenhang nehmen eine detailliertere 

Beschreibung des 

KembrennslOffzyklus 

sowie Grundsalzuntellluchungen zu den Möglichkeiten einer 

Rückhaltung und Entsorgung von CO, bei fossilen Energiewandlungssystemen 

ein. 

In der Regel wird jedes Technologiefeld durcb mehrere alternative Einzcltechnologien 

bzw. untelllchiedliche Bauformen repräsentiert. Um eine hobe Qualität der Bearbei

tung derart unterschiedlicher Technologiefelder und Einzcltechniken zu sichern, 

wurden möglichst kompetente Partner als Unterauftragnehmer gewonnen, die zu 

einem jeweils eng umrissenen Teilgebiet ihrer Fachrichtung zuarbeiten. Tabelle 1 gibt 

einen Überblick über die diesbezüglich erteilten Unteraufträge. Tabelle 2 enthält jene 

Aufgaben, die vom (ER, dem TeilprojektveranlWortlichen, selbst bearbeitet werden. 

Die Einheitlichkeit der Bearbeitung bei gleichzeitiger Berücksichtigung der Spezifik 

des jeweiligen konkreten Gegenstandes muBte neben Vorgabe des einheitlichen 

AnalyserastellI vor allem durch regelmäBige Konsultationen mit den Unterauftragneh

mern gesichert werden. 
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Tabelle 1: Unteraufträge: TechnoJogiebcschreibunglDatenerhebuog nach Auf
tragnehmern 

Bearbeite' 

1 SlemcnsIKWU. Erlangen 

2 Kemfoncbungw:nllUm, KariJrube 

3 Oe GeKIIscbaI\ zum Bau und Betrieb 
von Endlagem fD.t Abfallstoffe, Peine 

4 ImL f. Wasserbau, UnJvcl1ltAt Stuttgut 

S oe Montan Technologie fiIr Rohstoff-
E.De:rgle-Umwell. Essen 

6 Ime C_ Slodh_wasserbau, 
Universitli Stungan 

7 EngIer-Buruc-lnstltut, 
Universitlt Kartsrube 

8 Ime C_ Energle .. rCahrenstecbnik, KFA 
JWlch 

9 Ludwig-~Ikow-SyslCmtechnlk, 

OtIObrunn 

10 Ime C. E1ektr. AnJagen u. Energicwin-
schall, WIll Aac:bon 

11 Oipl.-Ing. H. P. WlnkellS, Mannbcim 

12 RubrgIS AG, Essen, 
DoI1tc:D 

13 baUM C. Energetik, 
Leipzig 

14 (me C. EnergIetechnIk, 
TU llr<adcn 

15 ProC.W. Sclfritz, Wlndiscb (CI!) 

16 Ime L ReaktolOntwicklung 
KFAJWlcb 

• T • Tcchnologie4ateD I 
B 1:1 BcataodsdaleD 

Aufgobc(n) TJB' 

.. Fossile: Kraftwerke T 
- Ke __ erke (KKW) T 

.. Kemb~nnstofIkrtislauf T, B. 

Endlagerung radioaktiver Abfl1te B 

.. Wasserkmftwc:rke > 1 MW T,B 

- Kohl...:redclung T, B 

- EnergeliJcbo Mllllnutzung T,B 

.. Raffinerien u. Ölveredelung T,B 

.. Brenmtoffzellen 
.. Melbanolcrzeugung T, B 
- Mobil Oil ProzeB T,B 

- H,-BmmsIOffz<:Uen T, B 
- Elektrolyse T,B 
- W ...... IO!f!peicbcrung T, B 

u. Transport 

.. Elektroeoergietranspol1 T, B 
und -vertcihmg 

.. Fcrnwlrmctra.n5pon u. T,B 
-verteilung 

- Erdgastranspon, Speicbe- T, B 
oma. -verteilung 

.. Vergangc:nbeitsdateD ebem. B 
DDR: Umwandluogssektor 
ohne Nah· und Femwlnnc 

.. Vergangcnhcitsdaten ebern. B 
DDR: Nah· u. Femwlnne 

.. EntsolJUDPmOglicbla:itcD T 
fiIr KlImagase 

.. Zuarbeiten zu -Kraftwerke" 

.. Hocbtempc:ratwreakto~D T 
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Tabelle 2: Vom lER bearbeitete Teilaufgaben der TccbnologiebcschreibungIBe
standserhebung 

Aufgaben 

1 Tcchnologiebcschreibung ausgewählter Kraftwerke für Prototypdatenbank 

2 Wärmekraftwerke: Anlagenbestand 1989, alte Bundesländer 

3 Stromimport aus konventionellen Kraftwerken, Bestand 1989 

4 Fern- und Nahwärme: Anlagenbestand 1989, alte Bundesländer 

5 GroBwärmepumpcn für Fern- und Nahwärmecrzeugung. Technologie und 
Anlagenbestand 1989, alte Bundesländer 

6 Sonstige neue Energieträger 

;! Stand nnd Erlebnisse der Datenerarbeltunl! anhand ausgewllblter Bei

spiele 

Von den insgesamt konzipierten Teilaufgaben sind gegenwärtig knapp die Hälfte im 

wesentlichen abgeschlossen und bei einem Drittel liegen Teilergebnisse vor. Bei rund 

20 % gibt es größere Verzögerungen. Soweit der erste Überblick zeigt, gibt es bei den 

vorliegenden Zuarbeiten trotz des Bemühens um Vereinheitlichung der Beschreibung 

deutliche Unterschiede, sowohl in bezug auf die Ausftihrlichkeit vor allem der ver

balen Tcchnologiebcschreibungen als auch hinsichtlich der Vollständigkeit und 

Dctailliertheit der zu ermittelnden Daten. Wcscntliche objektive Ursachen hierfür 

ergeben sich aus dem z. T. extrem unterschiedlichen technischen Reifegrad der 

betrachteten Technologien, den unterschiedlichen Möglichkeiten und Erfahrungen mit 

ihrer modellmäBig vereinfachten Beschreibung als auch durch Unterschiede bei der 

Zugängigkeit von Daten aus einzelnen Bereichen der Wirtschaft Infolge dessen sollen 

Ergebnisse der Datcnerhebung als auch Probleme und Lösungsansätzc an einer Reihe 

von Einzclbeispielen sichtbar gemacht werden. 
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U Bereich Stromerzeu&Unl 

Vorhandene Grundlagen sind die durch das IER erarbeitete ProlOtypdatenbank [1] von 

zunächst neun verschiedenen wichtigen Kraftwerkstypen, die in Zukunft ergänzt und 

erweitert werden muß. Hierzu stehen Doch wichtige Zuarbeiten aus, die in nächster 

Zeit erwartet werden können. Weiterhin liegt vor eine detaillierte Erfassung des 

Kraftwerksbcstandcs der öffentlichen Versorgung in der ehemaligen DDR [2] sowie 

eine ausführliche Technologiebcschreibung und entsprechende Bestandscrfassung von 

Wasserkraftwerken> 1 MW in den alten Bundesländern (3). Anstrengungen werden 

zur Zeit unterLommen, um Daten zum Bestand an Wärmekraftwerken einschließlich 

Kernkraftwerken in den alten Bundesländern zu ergänzen und zweckmäßig zu struktu

rieren. 

Angesichts der Tatsache, daß es sich bei Kraftwerken in der Regel um eindeutig 

al>grenzbarc Einzelanlagen mit häufig nur einem Hauptinput sowie einem HauplOulput 

und einer definierten technischen Nutzungsdaucr der Gesamtanlage handelt, ist die 

modellmäßige Abbildung neu zu errichtender Kraftwerkstechnik vergleichsweise 

einfach. Tab. 3 zeigt als Retricvalbeispiel die Listeoabfrage nach einem Kohlekraft

werksblock für das Referenzjahr 2005 aus der PmlOtypdatenbank [1). Die in dem 

Beispiel gezeigten Daten umfassen dabei lediglich einen Ausschnitt des für die 

Beschreibung der entsprechenden Technologie notwendigen und erfaßten Daten

umfanges. 

Als Problem stellt sich die projektspezifische Vereinfachung und Struklurierung des 

überaus heterogenen und vielgestaltigen Anlagenbcstandes dar. Ziel ist hierbei eine 

sinnvolle Klassifizierung dieses Bestandes nach solchen Merkmalen, die einerseits 

eine möglichst sachgerechte Abbildung des altersbedingten Anlageners8tzes als 

Mindestforderung ermöglichen, andererseits aber auch eine darüber hinausgehende 

Auswertung für weitere, im Zusammenhang mit CO,-Emissionsminderungsstrategien 

gegebenenfalls interessant werdende Fragestellungen offen zu halten. Beispielsweise 

werden zum Anlagenbcstand an Wärmekraftwerken in der ehemaligen DDR bis zu 

nahezu einhundert Angaben auf Basis von einzelnen Blöcken oder Kraftwerksteilen 
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Tab 3' Ergebnisse eines RetricvaJs filr eine. ProzcJI . . 
ProzeSgruppe: Fossile Ko.d .... tionskra!tweru 

ProzeS: Steinkobleknftwerk mit Staubfeucrung. REA und De.ox 
Rcfcreozjabr. 2005 

Kwzbc:zcichnung Wen Einbeit Gate 

Leistu(bru.) 710 MW 1 
Leistu(ncL) 653 MW 1 
KoslCDjabr 1989 1 
lnbetriebnab 2000 2 
ZeitvcrfQgba 90,0 .,. 2 
AnIagcnfllch 81000 m··2 1 
Gcsaml1liche 200000 [D"2 1 
Planungsdaue 4 • 2 
Bauuit 4 a 2 
Lebensdauer 35 a 2 
Amortisatioo 17 • 1 
Gcsamtinvcst 1273,35 MDM 2 

F1 Hilfe F5 Einzel-Info F6 ProzeSvariaote F9 Drucl:cu 

abgefragt. die indes nicht vollständig angegeben werden können. Allerding3 erweisen 

sich viele der Anlagen unter den gegenwärtigen Randbcdingungen als nicht win

schaftlich mit modemen Rauchgasreinigung3aolagen nachrOstbar, so daß deren 

Stillsctzung mit Auslaufen des Bestandsschutzes abzusehen IsL Die für eine modell

gerechte Abbildung erforderlichen Informationen beschrAnken sich unter diesen 

Umständen auf Zeitpunkt und Kapazität der auBer Betrieb zu nehmenden Kraftwerks

anlagen und darauf, welche Brennstoffverbrauche sowie Emissionen hierdUlCh ver

mieden werden. Tab. 4 zeigt einen Vorschlag für den diesbezüglich reduzicnen 

Datenwnfang. 
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Tabelle 4: Beispiel abzuspcichemder Bcstandsdaten für ein Kohlekraftwerk 

bei definierter Außcrbetriebnahme (Bctriebsdaten 1989) 

Name: Kraftwerk Ulbbenau 1 

Stammbetrieb: Vereinigte Energiewerke AG Berlin 

Bundesland: Brandenburg 

Prozeßgruppc: fossil gefeucrte Kond.-KW 

Inbetriebnahme: 1960 

Stillegung: 1994 

Benutzungsstunden: 7336 bla 

Phm: 300 MW 

Strom: 2201 GWh 

Wirmeabgabe: 192 TI 
Rohbraunkohle: 3567 Ict (27426 Tl) 

Heizöl: 4 Ict (151 TI) 

I.Emission S02: 63210 I/a 

I .Emission NOx: 4194 I/a 

I.Emission Staub: 5403 I/a 

J.Emission CO: 302 I/a 

I.Emission C02: 3056 I/a 

3.2 Bereich Raffinerien und ÖI.eredelun& 

Raffinerien stellen sehr komplexe Energieumwanolungsanlagen dar, die nicht zuletzt 

deshalb in der Vergangenheit intensiv untersucht und modellmäBig abgebildet worden 

sind. Unter dem Blickwinkel der Emission von CO, bzw. allgemein von Trcibbausga· 

sen im Energicversorgungssystem gibt es Zusammenhänge zwischen Robstoffinpul/

Produlctoutput und den Emissionen aus der Raffonerie infolge ihrer von den äußeren 

Einbindungen mehr oder minder stark abhängigen internen Aolagenstrulctur. In der 

Studie zum Bereich Raffinerien und Ölvercdelung (4) wird die gesamte Raffinerie

kapazität der Bundesrepublik in einer SOgenaronten "Modellraffinerie Bundesrepublik" 

zusammengefaßt, die in ihren qualitativen äußeren Einbindungen und ihrer grundsätz

lichen internen Aolagenstrulctur in Abb. 1 und 2 wiedergegeben wird. Aus der gesam 
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" , 

( CO2-Emission ) Sonstige Emissionen 

Modellraffinerie 

Bundesrepublik 

Wasserstoff
erzeugung 

Abb. 1: Stofr- und Energieströme der ModellrafDnerie Bundesrepubllk 
HF: Halbfertig-Produkte 

ten AnJagenstruktur wi.rd für jedes gewünschte Endprodukt ein spezieller " Anlagen

verbund" benötigt, wobei viele der konkreten Einzeltechnologien zur gleichen Zeit 

anteilmäßig in mehreren solche Anlagenverbunden integriert sind. Die Abb. 3 und 4 

zeigen solche speziellen Verbunde für die Erzeugung von Ottolaaftstoff und von 

schwerem Heizöl entsprechend. Erst für die konkrete Ei.nzeltechnologie lassen sich die 

vom speziellen Endproduktvektor letztlich unabhängigen technischen, ökonomischen 

und ökologischen Daten angeben, wie sie der standardisierten Beschreibung im 

Projekt entsprechen. In Abb. 5 ist ein kurzer Auszug aus der Beschreibung der 

Einzeltechnologie "Visbreaker" wiedergegeben. In analoger Weise werden alle 

anderen Einzeltechnologien im Rahmen der Modellraffinerie Bundesrepublik be

schrieben. Auf dieser Grundlage können relativ beliebige ROhstoffinputs und Produkt

outputs sachgerecht abgebildet werden. Das trifft z. B. auch zu, wenn Forderungen 

nach neuen Kraftstoffqualitäten wie etwa eine Verringerung des Benzolgehaltes bei 

Olto-Kraftstoff berücksichtigt werden sollen. 
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.-.. Gast' 

!-+---JL...-_ Bl'nzin 

K 1---_ leIchtes Gasöl 
Destillat ion5-~::Ji-~ ",~---I-,/ 'tMl<o-f 
ruckstand 1---- schweres Gasöl 

M>--- Dampf 
o 

1-__________ ... Crackrucksland 

Prozeß Rafflnerle / V1sbreaker 
Kapazität t/a no.ooo (Heizöl, schwer) 
Verfügbarkelt % 96 

EInsatz VR-Öl t/a 1.000.000 

Unterleuerung GJ/a 554.000 

Strom bedarf MWh/a 4.000 

Erzeug. Hös t/a no.ooo (0,6 Gew.-% S) 

MItteidestIlI. t/a 140.000 (0,3 Gew.-% S) 

Benzin t/a 60.000 

Investitionen DM 85.000.000 

Betriebskosten DM/a 9.540.000 
Abb.5: 

Auswahl von Technologiedaten: Raffinerie / V1sbreaker 
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Das Projekl iSI konzipiert flir einen relaliv breilen Nutzerlereis. Durch die Vorstruktu

rierung einer "Modellraffinerie" im LP-Modell und die en!Sprechende datenmäßige 

Beschreibung der Einzellechnologien wird gesichert. daß die komplizierten Zusam

menhänge im Raffineriebereich auch durch den Nichtfachmann mit einer bestimmten 

Modellgenauigkeit widergespiegelt werden können. Sinngemäß gilt die analoge 

Aussage übrigens auch für viele andere Teile des Energieumwandlungssektors, wenn 

aucb die Bedingungen vielleicht nicht so kraß wie im Falle des Raffineriebereichs 

sind. Allerdings werden nicht alle Nutzer an einer derart detaillierten Beschreibung 

des Raffineriebereichs inleressiert sein. wie sie durch Modell und Datenbasis grund

sätzlich ermöglicht wird. Anderersei!S sind im Zusammenhang mit CO,-Minderuogs

slrategien bis zum Jahr 2020 aber auch solche Einschnitte in unser gegenwäniges 

Encrgicsystem denkbar, welche die Grenzen einer sinnvollen Vorstrukturierung 

überschreiten. Im ersten Falle wäre eine vereinfachte Beschreibung durch einige 

wenige "Standardfalle" hilfreich, die: nicht weiter in Einzelkomponenten aufgelöst 

sind. Im zweiten Fall müßle nach Definition der zu betracbtenden Grenzf,ilIe überprüft 

werden, inwieweit die "Modellraffinerie" und das Spektrum ihrer wesentlichen 

EinzelleChnologien zu modifizieren scin wird. 

lOS 

3.3 Bereich Transport und Verteilung leilunes&ebundener Ener&lelrliger 

Hinsichtlich Transport und Verteilung leilungsgebundener Energieträger kann bislang 

auf Sludien für die Eleklrocnergie [5] und die Fernwärme [6. 7] zurückgegriffen 

werden. während der en!Sprechende Arbei!Sabschluß für das Erdgas noch aussteht. 

Im Unterschied zu den Energieerzeugungs- und Umwandlungsanlagen handelt es sieb 

bei Transport und Veneilung weniger um funktionell klar abgrenzbare Einzelanlagen. 

sondern um miteinander verflochtenen Anlagensysteme. die einer kontinuierlichen 

Weiterentwicklung. Erneuerung und Modemisierung unterliegen. Bemerkenswert sind 

des weiteren die in der Regel deullich längere technische Nutzungsdauer der Haupt

elemente der Verteilungsnetze im Vergleich z. B. mit dem Kraftwerkspark sowie eine 

stärkere Abhängigkeit der spezifiscben Investitions- und Betriebskosten je Einheit 

übertragbarer Leistung bzw. Jahresarbeit in Abhängigkeit von den lokalen geographi-
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sehen Bedingungen, der Bedarfsdichte u. a. m .. Schließlich ist zu bemerken, daß vor 

allem bei den bundesweiten Verbundsystemen für Strom und Gas, die gleich.z.citig auf 

eine lange Entwicklungsgeschichte zurückblicken können, die gewachsenen System

stru~uren sowohl die technische Entwicklungsgeschichte als auch die gesellschaftli

chen Rahmenbedingungen der jeweiligen leitungsgebundenen Energieversorgung 

widelSpiegcln. Abb. 6 und 7 zeigen die gegenwänige organisatorische und technische 

Struktur des öffentlichen Elektrocnergieversorgungssystems in den alten Bundes

ländern. 

Ausland Industrie o.n& odlr 
~ .. ~ ,,::,\ .... rtraglleh 

80%9 \lerpflichte" 
Kraftwerk. V 

Verbundunternehmen 
(DVG) 

710% 
Regionalunle,-

40% nehmen (ARE) 10% 

9' 
30% Kommunalunter-

nehmen (VKU) 

30% 

Verbraucher 
(Tarlf- und Sondervertragskunden) 

Abb.6: Versorgungsst1'\.llctur '" der Bundesrepubhk Deutschland 

Unternehmen 
der 
öffentlichen 
Strom-
versorgung 

(VDEW) 
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Höch,t.C!.nnung 380kV 
und 220kV 
y.rbund u. Ublttr.gung 

Hooh.pannung ltOkV 
Ublrtraaung und 
P,lmi've,t.llung 

",lIttelepannun; 20kV u. lOk V 
SekundA' vertillung 

Nledlr.p.nnun; O,4kV 
V.rtellung 
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••••• 

T T 

Abb. 7: Struktur des off entliehen E1elctrizitatsversorgungssystems der Bundesrepublik 

DeutsChland (S. Sondervenragskunden. T: Tarifkunden) mit charakteristischen Ein-
heitengroßtn 

Hinsichtlich einer projektgerechten modellhaftcn Beschreibung des Ausbaus und der 

technischen Weiterentwiclclung entsprechender Versorgungssysteme wird der Weg 

beschritten, die einzelnen Systemelernente, d. h. in bczug auf Stromversorguogs

systeme z. B. einzelne Freileitungen, Kabel, Transformatoren usw. wie relativ autono

me Teilsysteme zu beschreiben. Abb. 8 zeigt ein entsprechendes DatenblaU für eine 

llo.kV-Doppclfreileitung. Aus deranigen Einzelelementen kano bei hinreichender 

Sachkenotnis und unler Zuhilfenahme des verbalen Teils der Syslembescbrcibung ein 

partieller Ausbau des Verbundnetzes näherungsweisc abgebildet werden. Allerdings 

werden hierbei immer dann größere Unsicherheiten zurückbleiben als seilens der 

Datenbasis unvermeidbar is~ wenn deranige Extrapolationen vom Nichtfachmann 
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Abb.8: Hochspannuncs·Dopptlrreileitung 

265135 mm'·Aluminium/Stahl·Einfach ... 1 

Nenaspannual 110 kV 

Tra,mast 
DOnlu AbmCSJungcn 

• i • • 29,00 m 

I b 15,00 m 

• • f c 4.00m 
d 2,OOm 

• 5,6Om • • ~ 

L,' • , r 3,6Om 

~ 8 7,6Om 

8 , 
Schuusueifenbreit • .1. 
in SpanDfddmiu. bei 
aus8eschwungenem Leiter 36m 

• Phuensol 265/35 mm' AVSt 

0 Phasenseil 265/35 mm' AVSt Regdspannweit. 320m 

T ec.hnische Daten (Erdbodenwidemand: 100 Um) 

Miuyslem (j. Suomkreis) 

• Widcmandsbda8 0,110 0Jkm 
• InduJctiviW5bdag 0.387 0Jkm 
• KapazitllSbda8 9,4 nFlI:m 

Nulbystem 
• Widerstandsbelag 0,2 13 0Jkm 
· lnduktivitltsbel,S 1.110Jkm 
-lUpazilAtsbeJag 5.5 nFlI:m 

natlirliche Leistung 2-33 MW 
thermisch. Grenzleistuns 2"130MVA 
Verlustieistun~ bei nanlrlicher Leistun~ r9,6 kWIkrn 
nwt. e!ektrisclle Feidstltk. Im Erdboden 2.6 kV/m 
mIX. magnetisch. flußdichte am Erdboden 20 ~I 
We!eistun~ 35,7 Jcvar 
SchalJeistungspegei (nach VDE) trocken/naß <30 dB (A) 
HF.StOrpege! (nach CISPR) 12 dB über I ~V/m 

Ökonomische na.u 
Errichrunoskosten 300 000- SOO 000 DM 
Kosten [ Betrieb, Instandhaltung. Steuern. 
Versicherun~ in 'I. der Errichtun_ilSkosten J·S %/alkm 
betnebsUbliche Nutzungsdauer Beseil 4().50. 

" uns e > 70. 
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modelliert werden. D. h. auch hier könnte die komplette Durchrechnung ausgewählter 

Standardfälle eine wesentliche Hilfe für eine sachge~hte Nutzung des Instrumentari-

ums darstellen. 

Im Unterschied zu Elektrocnergie- und Erdgas, die letztlich bundesweit verteilt 

werden, ist die Fernwärmcversorgung auf relativ kleine Territoren begrenzt und 

erfolgt im Inselbetrieb oder in einem territorialen bis maximal regionalen Verbundbe

trieb. Die hinsichtlich COz-Minderung entscheidenden Fragen betreffen langfristig vor 

allem den weiteren Ausbau entsprechender Transport- und Verteilungssysteme. 

Hierbei könnten die bereits vorhandenen langlebigen Systeme eine wichtige Aus

gangsbasis für die Ausbreitung der Fernwärmcversorgung sein. In bezug auf die 

ehemalige DDR, die mit rund 1/4 des Wohnungsbestandes einen relativ hohen Aus

baugrad der Femwlirmcversorgung erreicht hatte, wurde für ausgewählte Standorte 

eine möglichst detaillierte, über die Abbildung eines Ersatzbcdarfes hinausgehende 

Beschreibung des Anlagenbestandes angeregt. Damit sollen Grundlagen geschaffen 

werden, um einem zwecks COz-Minderung gegebenenfalls interessanten breiten 

künftigen Ausbau der Fernwärmcversorgung zunächst anband einzelner Beispiele 

detaillierter untersuchen zu können. 

Tabelle 5 gibt einen Überblick über einige Hauptkennziffern der Dresdner Fernwär

meerzeugung"lanlagen und Fernwärmenetze. Abb. 9 zeigt beispielhaft einen Kartenaus

schnitt mit Teilen des zentralen Fernwärmesystems der Stadt. 

Es muß an dieser Stelle noch als offen angesehen werden, ob derartige Ansätze 

bereits ausreichend sind, um damit Einzelbeispiele zur Entwicklung der Fernwärme

versorgung als potentielles Element künftig COz-freier Wärmcversorgungslösungen zu 

untersuchen. Mit Sicherheit sind sie aber geeignet, um Lücken sichtbar zu machen, 

die besonders auch im Falle einer zunehmenden ökonomischen Konkurrenzfähigkeit 

der Femwärmcversorgung möglichst rasch geschlossen werden müßten. 

109 
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Tab. 5: 

Alu&hl der KClld 

BauJahr b;(W '.bdnd> 
n&hme 

lNUlhelte WinncJeUtun, 

Mu..imak 
\Ir'lnnabpbdwtun, 

""""""" ""'" E.nC\IlUiculwl& 

cin~ Btu\AItOfTart 

Bl'CI'WCof'fvertlrauch pro 
Jahr (1919) 

-".,....... 

EmiNJOnCrI ~ Jahr 
(1919)' SO, ... "" 

NO, 

AIW.hl TutbV'Gl 

"',.".""" 
Emubme-
Kond 

Baujahr Turbinen 

RatXobps~cc: 

.... ."..".". .. 
JahtaaUUllnPpd 
Wlnncc:n:eupnC 

Jahran\Ul.mppad - ... , 

VDI BERICHTE 

Übersicht Ober die teehnischen D.~ der Eru:ugeranlagen des 

Dresdner Zentralen Femwärmeversorgung,ne= 

HKW Nouc:nct BNckc: HKW Orackn-MJIk SHW Rc.icl 

5 Stlkk, JC- 12j tIh Dampf .. SCIkt 2 $tüc.k Je 12.S Vb 
2 I 100 Vb Dampf (OE DUDp( 
VI) .. StUck je 116 MW_ 
2 J: 60 lIh Dampf (Oe HeiA...uaer. dlYOtI 2 
'12 ) Suid: aUmauv mit 

SCadlpl befcucrbar. dann 
'ilJMW_ 

196616'7 OE Ir.. 1962163 , mit loh 1976177 

~(> 30 JahR) 
OE 6n 19'2113; mrt Ih 
Kcud.JCniII u T rommcJ 
( > 30 Jth~) 

,.., .. W 255.2 MW 410.2 MW f464 MW 
Hciawuaet, 16,2 MW 
Dampf) 

"'" MW 
166 ),(W (umwcllbcchnll 464 MW Heiawuaer 
nur noch 110 MW 14.4 MW Dampf 
",1i."iI) 

'OOMW 32 MW (umwdtbod.utll . 
ftIdIt mehr ZUIU'I&) 

Robb,.u.nkohk OE In ' Braunkohlebrikca .scn-ra Hciz61 (HEl» 

(BB) ........ <'0 ........... 
oe. 611' Rohbraunkohk nur tut 2 Hc:i.6wauen:r· 
(RhK) uure' ~ für Dampf. ......... ) 

1,3),(lOt ca. 240.000 I RbK ca . 37,5 "'ho m' SG 
ca. 17.700 I BB ca. 2.m.l t HED 

10..5 bar/500 ·C 31 bf.t' 4l$ ·C . 

16.421 t 2.315 , tUt 
1.317 t ,.., -
1.713 t 369' 231(7j 

.. Sbkk. je 1!1 MW .. I Stilek -
2 SWck: 1..5 ... 2..5 W. 
161 ·C 
2 SWc.t; .. ___ S.,5 bl.t. . ..... 
242 ·C 

1966167 ,.,. -
Pro OE I E·FiJIu. OE lilie J -
Rein ...... ..., ..... ca.. ZykklnabKhcäder 

lOOmatmJ
" OE 6f7 je J E·F'~ 

'<Gm 6Sm 200m 

~I.s $ ".'" 62.2 " 

U,.5 " 2,. " -
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3.4 Bereich Wasserstofferzeugun2. -speicherung. -transport und -verteilung 

Grundlage der projektgerechten Darstellung ist die im Unterauftrag erarbeitete Studie 

[8]. Abb. 10 stellt das breite Feld hierfür im einzelnen betrachteter Technologien dar. 

Die Studie enthält im wesentlichen kurz gefaßte standardisierte Beschreibungen der 

unterschiedlichen Technologien, die entweder alternativ auf ein und derselben Ebene 

oder in Kombination mit anderen auf den unterschiedlichen Ebenen einer großmaß

stäblichen energetischen Wasserstoffnutzung eingesetzt werden können. Darüber 

hinaus werden kurze Zusammenfassungen zu den einzelnen Gruppen qualitativ 

ähnlicher Technologien gegeben. 

Die Tabellen 6 bis 8 geben z. B. so einen zusammenfassenden Überblick über die 

gegenwärtige (1987) Wasserstoff erzeugung in der Bundesrepublik Deutschland sowie 

über die ökologischen und wirtschaftlichen Daten der hauptsächlich verwendeten 

konventionellen Erzeugungsverfahren. Demgegenüber sind in den Tab. 9 und 10 die 

Hauptkennziffern der wesentlichsten Elektrolyseverfahren sowie von Brennstoffzellen 

für den potentiellen Einsatz von Wasserstoff für die Stromerzeugung zusammengefaßl. 

Tab 6' . . 
WasserstofTproduktion 

Status 1978 Deutschland 

Nebenprodukt Quelle Prozeßtyp Mio. Nm'/a ~ 

Koksofengas 2.131 27.7 
Benzinrefonnierung 2) 2.4Q7 31,3 
Äthylen 1.190 15,5 
Acetylen(Lichtbogenverf. ) 2) 345 4,5 
Acetylen (Sachsse-Verf.) 2) 264 3,4 
Chloralkali-E1ektrolyse 918 11,9 
Blausäure 1) 125 1,6 
Pech verkokung 4Q 0,5 
Styrol 250 3,3 
Aceton 8 0,1 
Methyllthylketon 12 0,2 

Gesamt 7.690 100 
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Tab. 7: Umweltdaten der Verfahren im Vergleich 
Angenommene Kapazität 110.000 m' H,1h 

Status 1987 Erdgas Partielle Texaco Koppen· Winklu 
refonnierung Oxidation rrotzek 

Steinkohle- Steinkohle· Braunkohle-
vergasung vergasung vergasung 

Rohstoff Erdgas Schweröl Steinkohle Steinkohle Braunkohle 

Spez. 0.82 1.35 1.86 2.01 2. 17 
Co,-Emissionen 
in kg CD,! m' H, 

Co,-Vermeiduog 56 78 92 12 111 
in kg/GI 

Co,-Depot 76 126 173 187 202 
in kg/GI 

Mehrkosten für 102 135 220 262 162 
Co,-Vermeidung 
(ADleil) 
in DM/t 

Tab. 8: Wirtschaftliche Daten der Verfahren 
Angenommene Kapazität 110.000 m' H,1h 

Oampl· ParueUe KchIcverpsuu, KoIIIevetpSWll 
RefotWetUDl 011daboa (Wu.kICf) (KoppenITOCZd:) 

b:lvCltitiooea t20 3lS ru 635 
in Mio DM 

Umlltdbpttal 14 15 20 11 
lQ. Mio DM 

(icsemlk·pita.l 146 361 790 716 
Ln Mio DM 

IUpiWabb. Koo= 22.89 58.OS 127.19 115.96 
iD Mio DM/. 

_tr·Eiasatz 12.81 12.99 17.01 19.09 
iD PI (10' GJ) -- 90.76 81.11 64,52 111.59 
La Nio OM/. 

Ga. Bcuid>d: ....... 2.23 6.71 13.00 17.35 
ia Mio DM/. 

Spe:. H,.~ 13.75 11.48 23.27 36.41 
iD Pr/ai" 
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3.5 Bereich CO,-Entsorgungstechniken 

In der vorgelegten Studie [9] werden ausführlich die unterschiedlichen Möglichkeiten, 

Kohlenstoff oder CO2 aus dem fossilen Brennstoffkreislauf zu entfernen und endzula

gern dargestellt. Neben begrenzten Möglichkeiten einer CO2-Entsorgung beim Ener

gie-Endverbraucher kommt es im Kern darauf an, C02 aus den großen punktförmigen 

Quellen des Umwandlungssektors zurückzuhalten und über wenigstens mehrere 

Jahrhunderte hinweg ohne größere Emission in die Atmosphäre endzulagern. Haupt

wege einer C02-Entfernung sind die Verbrennung der fossilen Brennstoffe in reinen 

Sauerstoff anstelle Luft. mit C02 als im wesentlichen einzigen gasförmigen Verbren

nungsprodukt, oder die Vergasung einschließlich C02-Shift-Reaktion mit anschließen

der C02-H2-Trennung. Tabelle 11 gibt einen Vergleich beider Abtrennverfahren im 

Fall der Stromerzeugung wieder. 

Tab. 11: 

Vergleich der COz-Abtrennnng bei Verbrennung mit reinem Oz oder im Guß-Kraftwerk 

/IEA, 1992b/ 

Charakteristische °2-Verbrennung GuD-Kraftwerk 
ohne / mit ohne / mit 

Kraftwerladatcn 
C02-Abtrcnnung C02-Abtrcnnung 

Elektrische Leistung. MW .. 500 500 500 500 
Bruttoleistung. MW .. 664,6 824,0 567,4 662,1 
Thermischer Wirkungsgrad. % 30,7 24,8 41,7 35,8 
Thermische Leistung 
MW .. (u. Heizwert) 1629,3 2020,0 1197,8 1397,7 

COz-Emfss!onen: 

kg/MWb- 1069,6 13,1 809,4 210,3 
C02-Abtrcnnfaktor, % - 98 - 74 

Stromerzeugunpkosten: 
US S/kWh.. 0,0846 0,1093 0,0619 0,0780 
Prozentuale Verteuerung. % - 29,2 - 25,9 

COz-Vermeidnnpkosten: 
US S/t C02 - 23,3 - 26,9 
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Betrachtet wird des weiteren die Möglichkei~ den Kohlenstoff aus fossilen Brenn

stoffen 'abzustrippcn' und ohne Verbrennung direkt endzulagem. Damit wird aber auf 

bis zu 80 % des möglichen Energiegewinos überhaupt venichte~ was solche Ver

fahren !rotz der günstigen Endlagereigeoschaften des Kohlenstoffs stark belastet 

Die vielleicht noch wichtigere Seite als die Abtrennung ist die Endlagerung von CO,. 

In Tab. 12 werden die einzelnen Endlagermöglichkeiten (Kapazitäten) für CO, 

abgeschätzt Als lediglich für einen begrenzten Zeitraum von einigen Jahrzehnten 

Tab. 12: 

CO • .spe\dlaicapullilal /IEA, 1991a ud d&eoe Berechnugea! 

Spcic:bermctbodc POlCntielie CO • .spcicbcrbpuitit in 
GtC 

Ozean-Versenkung 20 x Ur 
Terrestriscbe Eisrcpositorien 1.5 x 10' -

Aquifcre 87 -
Lcac Erdgasfeldcr 83 -
Lcac Ölfelder 42 -
Tertiirc Ölfördcrung 4 -
(Enb.~ oil rccnvcry) 

Künstliche Belliltnisse Niedrig. sehr teuer 
(AusgellugIC Salzdomc ctc.) 

Auldcr 8aiI Y01 plOl&aD &DCII"p""""'" ~otrUDd aznpoIiCl1 zur mni.,._ l.l:IIIk:hkdl VOll co., 
la Mocrw n r 

-
-

UaIQ' da' Annnahme, daS da lwDdI:rt*I Praa:aI (10") der (.neln .... (l~9 Mlo lI::J:Dl) rDr diaco 7.Mect. 
.-vi", __ ElA Eiodroao pmI8 Abb. 3.2"dIeIt nI. 0.1 0Va0'. 

--auf _ co, iD W-. 

Bai C ja I&ll dcCl DIIca 'f'QD 1991 Dbct flaCbpwlca:oo 01· UDd O" .... 'RG UD&Cr der A .... hny;. daS aUo 
Ot· .... __ W>! ..... co, autaomw __ 

a.tcread auf dea Duta 1991 aber DaCbpIea::uo ~ mit der A ............. cWScUe terUIte OJ~ 
1lboftII ..... __ ..... 
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ausreichend können die Möglichkeiten der Verpressung von g .. mnnigen CO, in leere 

Erdöl- und Erdg .. felder sowie Aquifere angesehen werden. Eine Endlagerung für 

strategisch relevante CO,-Mengen, die eine weitgehende k1imBDeutrale Nutzung der 

globalen Kohlevorräte ennöglich~ müßte dagegen aus Kapazitätsgründen auf andere 

Verfahren wie eine Meerewersenkung oder die terrestrische Endlagerung von CO,-Eis 

orientieren. 

Da im Falle einer Meeresversenkung beim gegenwärtigen Kenntnisstand weder die 

erforderlichen Rückbaltedauem garantien, noch die ökologischen Folgen wegen der 

u. U. groBOächigen p-H-Wert-Ahsenkungen voll überblickt werden können, ist im 

Verlaufe der Auftragsbearbeitung zunehmend die terrestrische Endlagerung favorisiert 

worden. Anband einer idealisierten Kugelgeometrie (siehe Abb. 11) wird die prinzi

pielle Wirksamkeit des physikalischen Prinzips, d. h. d .. ausreichende zeitliche 

Rückhaltevennögen eiDes solchen Reporitoriums, nachgewiesen. Dies hat jedocb noch 

nichts zu tun mit dem Nachweis einer technischen und ökonomischen Machbarkeit 

eines solchen Lösungsvorschlages. Die Fragen seiner gesellschaftlichen Akzeptanz 

bleiben dabei nocb völlig offen. Sie können letztlich erst auf der Grundlage prakti

scher Versuche überhaupt angegangen werdeD. 

~ Wertune und Ausblick 

Der gegenwärtige Arbeitsotand im Teilprojekt ist durch den Abschluß von knapp der 

Hälfte der als Unteraufträge vergebenen oder in eigener Regie des [ER zu bearbeiten

den Teilaufgaben gekennzeichnel Zum Teil liegen die Abschlußtennine später oder 

es gibt Verzögerungen. D .. Erreichen eines mögichst baldigen Abschlusses hat 

höchste Priorität. 

• Die bisherigen Zuarbeiten vennitteln in der Regel einen knappen und sehr 

infonnativen Überblick über die jeweils betrachteten Teilgebiete des Umwand

lungssektors und stellen eine bedeutende Hilfe für dercn sachgerechte Model

Iierung dar. Allerdings gibt es auch deutliche Unterschiede in der diesbezügli

chen Handhabbarkei~ die vor allem von der Spezifik des jeweiligen Gegen-
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• 

• 

• 

standes abhängen. Tendenziell gilt, daß die modellmäßige Beschreibung kom

plizierter wird, je stärker die belrachtele Technologie des Umwandlungssektors 

von örtlichen Gegebenbeiten und sonsligen Randbedingungen abhängt. Solche 

Abhängigkeiten sind ganz besonders bei der Verteilung leitungsgebundener 

Energieträger zu beobachten. 

Als derzeit noch offene, aber wichtige Aufgabe ist ein Konsistenzcheck der 

von den unterschiedlichsten Seiten zugearbcitctcn Informationen anzusehen. 

Insbesondere betrifft das die ökonomischen Daten, die maßgeblich über die 

Rolle einzelner Techniken in optimalen ReduktionsstraLegien entscheiden 

werden. Es ist davon auszugehen, daß diese Konsistenz gegenwärtig noch 

nicht erreicht ist. Hierauf deuten nicht zuletzt die Lücken bei den Kostendaten 

fIIr die Modelljahre 2005 und 2020 in vielen Zuarbeiten hin, die praktiscb nur 

durcb möglichst plausible Scbätzungen geschl05Sen werden können. 

Weitere Anstrengungen sind auf eine standardisierte und aussagekräftige 

Darstellungsweise vor allem bei den Bestandsdaten zu legen. Zum Teil besteht 

die Aufgabe in einer sinnvollen Auswahl aus einer großeren Fülle von Primär

daten, z. T. müssen aber Informationslückcn erst noch geschlossen werden. 

Ein Mindestmaß der Darstellungstiefe wird zunächst durch die Forderung 

definiert, das altersbedingte Aussterben von Anlagenbeständen bzw. den 

Ersatzbedarf nach Bundesländern gegliedert ausweisen und die damit ver

bundenen Brcnnstoffeinsparungen und Emissionsminderungen bestimmen zu 

können. 

Neben den Anstrengungen zur Sicherung der Funktionsfahigkeit und Handhab

barkeit des Instrumentariums für Bedingungen einer vorherrschend kontinuier-

lichen extrapolationen energiewirtschaftlichen Entwicklung sollten im weiteren 

auch Überlegungen für eine Abbildung möglicher Verwerfungen und Trend

wenden Eingang finden. Insbesondere geht es um eine flexible Berücksichti

gung sich verändernder Kosten und Preisrelationen. die auch die Technologien 

des Umwandlungssektors verstärkt betreffen könnten. 
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