Perspektiven der Energieversorgung -
neue Herausforderungen und Aufgaben *

Von Prof. Dr.-Ing. Alfred VoB

Das von der Landesregierung nach der
Reaktorkatastrophe von Tschernobyl in
Auftrag gegebene Energiegutachten hat-
te die Aufgabe, technisch mégliche Wege
einer langfristig gesicherten Energiever-
sorgung Baden-Wilrttembergs umfas-
send zu analysieren und hinsichtlich ihrer
okologischen, 6konomischen und gesell-
schaftlichen Auswirkungen zu bewerten.
Dabei war insbesondere zu untersuchen,
ob und in welchem Umfang und in wel-
chen Schritten auf den Einsatz der Kern-
energie verzichtet werden kann und wel-
che Konsequenzen damit verbunden wa-
ren.

Aufbauend auf einer umfangreichen
Analyse der verschiedenen Energiever-
sorgungsoptionen sowie der Mdoglichkeit
einer rationelleren Energieverwendung
und gestiltzt auf die Ergebnisse einer Sze-
narioanalyse moglicher Wege der Ener-
gieversorgung Baden-Wiirttembergs,
kam das Energiegutachten unter ande-
rem zu folgenden Schlufifolgerungen:

1.

Die Entwicklung des Endenergiever-
brauchs wird zukiinftig auch bei hohen
wirtschaftlichen Wachstumsraten durch
vergleichsweise geringe Zuwichse ge-
prdgt sein. Aufgrund der unsicheren
Wirtschafts- und Energiepreisentwik-
klung bestehen erhebliche Unsicherhei-
ten dber die zukiinftige Entwicklung des
Verbrauchs.

* Vortrag vor der Verbandsversammlung des Neckar-
Elektrizitdtsverbandes 2. 10. 1991

2.

Die Méglichkeiten einer grundsitzlichen
Umstrukturierung der Energieversor-
gung Baden-Wiirttembergs sind gegen-
wartig eng begrenzt, wenn man sich nicht
am prinzipiell technisch Machbaren,
sondern am Ziel einer effizienten Bereit-
stellung und Nutzung der Energie orien-
tiert, so dafl die gesamtwirtschaftlichen
Kosten niedrig und bezahlbar bleiben.

3.
Allein aus versorgungstechnischer Sicht
betrachtet, ist ein Verzicht Baden-Wiirt-
tembergs auf die Kernenergie machbar.
Er wire allerdings mit deutlich héheren
Stromerzeugungskosten, negativen ge-
samtwirtschaftlichen Konsequenzen und
einer deutlichen Erhéhung der Umwelt-
belastung verbunden.

4.

Der rationellen Energieverwendung
kommt zur Erreichung der energiepoliti-
schen Ziele eine besondere Bedeutung
zu. Dabei gilt es vor allem, die Hemmnis-
se zur Ausschopfung der bestehenden
wirtschaftlichen Einsparmdglichkeiten
abzubauen.

5.
Der technisch mogliche Beitrag der er-
neuerbaren Energiequellen zur Energie-
versorgung Baden-Wiirttembergs ist mit
20 Prozent durchaus beachtlich, das
wirtschaftliche Potential ist deutlich ge-
ringer. Die erneuerbaren Energiequellen
stellen sich zum gegenwirtigen Zeitpunkt
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nicht als eine tragfihige Saule fiir eine
heute einzuleitende Umstrukturierung
der Energieversorgung dar.

6.
Trotz der gegenwirtigen Entspannung
auf den Weltenergiemdrkten sind die
Versorgungsrisiken latent weiter exi-
stent, insbesondere beim Erdél. Der Sub-
stitution von Erdél kommt daher weiter
eine besondere Bedeutung zu.

7.
Die mit der Verbrennung fossiler Ener-
gietrdger verbundenen Klimaeffekte

konnen zu einer Begrenzung der Nut-
zung dieser Energietrédger fithren.

Diese SchluBfolgerungen haben auch
heute noch weitestgehend Bestand. Das
heifit aber nicht, daB sich die Gewichte
einzelner Aspekte nicht verschoben hét-
ten, was ggf. eine Neuorientierung von
Teilbereichen der Energiepolitik notwen-
dig macht. Auf zwei mir wesentlich er-
scheinende Aspekte will ich im weiteren
eingehen.

Die nachstehende Abbildung stellt die im
Energiegutachten fiir 1990 unterstellte
Bevolkerungszahl der tatséchlichen ge-
genilber. Die Bevotlkerungsentwicklung
in Baden-Wiirttemberg wurde demnach
unterschitzt. Langfristig ist aus heutiger
Sicht von einem Anstieg auf {ber
10 Mio. Einwohner und nicht von einem
Riickgang auszugehen.

Auch das Wachstum der Gesamtwirt-
schaft war mit 3,6 Prozent/a bis 1990
deutlich héher als im Energiegutachten
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unterstellt. Hohere Wachstumsraten sind
auch fur die nachsten Jahre zu erwarten.
Bevolkerungszuwachs und  starkeres
Wirtschaftswachstum bleiben nicht ohne
Auswirkungen auf den Energiever-
brauch.

Der Gesamtenergieverbrauch des Jahres
1990 ist unter den projizierten Werten
aus dem Energiegutachten geblieben,
Dagegen hat der Stromverbrauch aber
deutlich stdrker zugenommen. Die
durchschnittliche Wachstumsrate
1985 - 1990 betrug 2,6 Prozent/a, wih-
rend im Gutachten eine Steigerung um
1,8 - 2,0 Prozent/aangenommen wurde.
Wesentliche Griinde hierfiir waren

- die stdarkere Substitution fossiler

Brennstoffe durch Strom und
- neue Anwendungsbereiche des Stroms,
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z. B. im Kommunikationsbereich und

in der Automatisierung
Aus heutiger Sicht ist davon auszugehen,
dall der Stromverbrauch auch mittelfri-
stig hohere Zuwachsraten aufweisen
wird, als die 1,2 bis 1,7 Prozent/a, die
im Energiegutachten unterstellt wurden.
Vor diesem Hintergrund ist aus meiner
Sicht die von der Landesregierung da-
mals gezogene Schlulifolgerung, dal} der
Ausbau der Stromversorgung, insbeson-
dere der Ausbau der Kernenergie fir die-
ses Jahrhundert als abgeschlossen gelten
kann, sicher noch einmal zu iiberpriifen.

Drohende Klimagefahren eingrenzen

Der zweite Aspekt, dessen Einschatzung
sich in den letzten Jahren verdndert hat,
ist der der Klimaverdnderung durch die
Freisetzung von Treibhausgasen.

Unter den Klimatologen besteht heute
ein weitgehender Konsens, daB es bei ei-
ner weiter zunechmenden Freisetzung von
sog. Treibhausgasen zu Klimaverande-
rungen mit weitreichenden, teilweise ka-
tastrophalen Auswirkungen kommen
wird. Trotz noch bestehender Wissens-
licken uber einzelne Aspekie der kom-
plexen Klimageschehen und iber die
konkreten Wirkungen von Klimaverdn-
derungen, gibt es heute ausreichend wis-
senschaftlich fundierte Hinweise und In-
dizien, die es allein aus Versorgungs-
grinden und aus unserer Verantwortung
fir die kommenden Generationen not-
wendig machen, heute bereits Malnah-
men zur Begrenzung der drohenden Kli-
magefahren einzuleiten und nicht erst die
Kldarung der noch offenen Fragen abzu-
warten.

Seit Beginn der Industrialisierung sind
die Konzentrationen der sogenannten
Treibhausgase in der Atmosphire durch
menschliche Tiartigkeit angestiegen. Das
wichtigste Treibhausgas ist CO,, mit ei-
nem Anteil von rd. 50 Prozent am an-
thropogenen Treibhauseffekt in der letz-
ten Dekade. 22 Prozent des anthropoge-
nen Treibhauseffektes werden den Fluor-
chlorkohlenwasserstoffen (FCKW) und
13 Prozent dem Methan zugerechnet.
Die verbleibenden 15 Prozent entfallen
auf andere Treibhausgase wie das Di-
stickstoffoxid (N,O), den stratosphiri-
schen Wasserdampf und das Ozon in der
unteren Atmosphire, an dessen Bildung
in erster Linie die Stickoxide (NO,), das
Kohlenmonoxid (CO) und fluchtige or-
ganische Verbindungen beteiligt sind.
Weltweit gesehen trdgt der Energiebe-
reich infolge der Nutzung fossiler Ener-
gietrdger mit 50 Prozent den bei weitem
groBten Teil zur Emission von Treib-
hausgasen bei: Auf die chemischen Pro-
dukte wie FCKW und Halone, entfallen
etwa 20 Prozent und die Waldvernich-
tung sowie die Landwirtschaft sind mit je
15 Prozent beteiligt. In den Industrieldn-
dern hat die Energieversorgung ein noch

groBeres Gewicht als Quelle anthropoge-
ner Treibhausgase.

Die Minderungsziele und ihre
Auswirkungen auf die Bundesrepublik

Um die Klimadnderungen und ihre Kon-
sequenzen auf ein tolerierbares Mal} zu
begrenzen, hat die Weltkonferenz , The
Changing Atmosphere* von Toronto ge-
fordert, die weltweiten CO,-Emissionen
bis zum Jahr 2005 um 20 Prozent und bis
zum Jahr 2050 um 50 Prozent gegeniiber
dem Niveau des Jahres 1987 zu reduzie-
ren, und die zweite Weltklimakonferenz
von Genf weist darauf hin, daB es not-
wendig ware, die weltweiten CO,-Emis-
sionen kontinuierlich um 1 Prozent pro
Jahr zu reduzieren, um bis zur Mitte des
nédchsten Jahrhunderts den Anstieg der
atmosphirischen CO,-Konzentration auf
ein Niveau zu begrenzen, das 50 Prozent
iber dem der vorindustriellen Zeit liegt.
In dhnlicher Weise sind auch die Freiset-
zungen der anderen Treibhausgase zu
vermindern.

Was aber bedeuten diese globalen Min-
derungsziele fiir die einzelnen Staaten?
Welche  Treibhausgasemissionsminde-
rungen resultieren daraus fiir die Bun-
desrepublik, damit sie ihren Beitrag zur
Erreichung der globalen Ziele leistet?
Einen allgemein akzeptierten Schliissel
zur Ableitung nationaler Treibhausgas-
minderungszicle gibt es bisher nicht. An-
gesichts des Faktums, daB die energiebe-
dingte Freisetzung von Treibhausgasen
in der Vergangenheit nahezu ausschliel3-
lich durch die Industrieldnder erfolgt ist,
die auch heute noch fir rund 75 Prozent
der CO,-Emissionen verantwortlich sind,
werden sie den Hauptbeitrag zur Minde-
rung der Treibhausgasemissionen leisten
mussen.

Eine erste Orientierung iiber die Grofien-
ordnung der CO,-Reduktion in unserem
Land zur Erreichung der zuvor genann-
ten globalen Minderungsziele mag die
folgende einfache Uberlegung geben.
Um die Zielvorgaben der Toronto-Kon-
ferenz aus dem Jahr 1988 zu erreichen,
wiren die weltweiten CO,-Emissionen
des Jahres 1987 in Hohe von rd.
20 Mrd. t bis zum Jahr 2005 auf rd.
16 Mrd. t und bis 2050 auf 10 Mrd. t zu
verringern. Bei rd. 6,5 Mrd. Menschen
im Jahr 2005 und rd. 10 Mrd. Menschen
im Jahr 2050 wiirden diese Minderungs-
ziele bedeuten, daB im Weltdurchschnitt
jeder Erdenbiirger dann 2,5 bzw.
1 t CO, pro Jahr durch die Nutzung fos-
siler Energietrédger freisetzen diirfte.

In der Bundesrepublik Deutschland be-
trugen die CO,-Emissionen je Einwohner
im Jahr 1987 rd. 12 t und in der ehemali-
gen DDR rd. 21 t. Gleiches Emissions-
recht vorausgesetzt, miilten wir also un-
sere CO,-Emissionen bis 2005 um weit
mehr als 50 Prozent und bis zur Mitte
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des nédchsten Jahrhunderts um mehr als
90 Prozent reduzieren. Diese Zahlen mo-
gen zum einen die Dimension der not-
wendigen Umstrukturierung unserer vor-
nehmlich auf fossilen Energietrdgern be-
ruhenden Energieversorgung zur Errei-
chung eines klimavertraglichen Energie-
systems umreilen und zum anderen an-
deuten, mit welchen Reduktionsforde-
rungen an die Industrieldnder, z. B. von
seiten der Entwicklungsldnder, im Rah-
men der bevorstehenden internationalen
Verhandlungen zur Erreichung einer
Konvention diber den Schutz der Erdat-
mosphire zu rechnen ist.

Unter Berticksichtigung der berechtigten
Belange der Entwicklungslinder ergibt
sich, daf3 die von der Bundesregierung
angestrebte Minderung der CO,-Emis-
sionen um 25 Prozent bis zum Jahr 2005
bzw. die von der Enquete-Kommission
wVorsorge zum Schutz der Erdatmos-
phire* geforderte Reduktion um 30 Pro-
zent nicht ausreichen werden, um die
weltweiten Zielvorgaben der Toronto-
Konferenz zu erreichen.

Technische, wirtschaftliche
und okologische Aspekte

Unabhéngig von dem letztendlich not-
wendigen Umfang der Treibhausgasmin-
derung kommt bei der Formulierung von
energiepolitischen Strategien und Kon-
zepten zur Erreichung einer klimaver-
trdaglichen Energieversorgung der Diffe-
renzierung zwischen dem technisch Mog-
lichen, dem wirtschaftlich Darstellbaren
und dem 6kologisch Effizienten eine be-
sondere Bedeutung zu.

Rein technisch gesechen, stehen uns zu-
mindest auf lingere Sicht sehr weitge-
hende Treibhausgasminderungsmoglich-
keiten zur Verfiigung. Aber nicht alles
was technisch machbar ist, ist auch wirt-
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* rationelle Energienutzung und
Energieeinsparung

* Substitution fossiler Brennstoffe
untereinander

* Kernenergie

* Erneuerbare Energiequellen

r

| * Entsorgung von CO2

* Konsumverzicht

Méglichkeiten der Minderung von CO - Emissionen

schaftlich darstellbar und schon gar
nicht effizient im Sinne der Nutzung
knapper verfiigbarer Ressourcen zur
Vermeidung von Klimaveranderungen.
Eine Politik, die die Klimagefahren auf
ein tolerierbares Mal} eingrenzen will, ist
auf ein gleichgerichtetes Handeln aller
Staaten angewiesen. Dies wird wohl nur
zu erreichen sein, wenn die Lasten ge-
recht verteilt und so gering wie moglich
sind, damit insbesondere die Ldnder der
Dritten Welt auch ihre anderen, ihnen
derzeit viel wichtigeren Entwicklungszie-
le erreichen kénnen. Aus diesem Grund
gewinnen kosteneffiziente CO,-Redukti-
onsmaBnahmen ihre groBe Bedeutung.
Anders ausgedriickt, eine klimavertréagli-
che Begrenzung der Treibhausgasemis-
sionen wird wohl nur erreicht werden
konnen, wenn die dafiir verfiigbaren, be-
grenzten Aufwendungen streng nach
dem okonomischen Prinzip verwendet
werden, mit jeder aufgewendeten Mark
eine moglichst hohe Treibhausgasminde-
rung zu erreichen. Dies ist ein zentrales
Kriterium fiir die Erarbeitung von Stra-
tegien und Konzepten zur Abwendung
der Klimagefahren.

Im folgenden wird nun auf die Moglich-
keiten zur Minderung der CO,-Emissio-
nen in der Bundesrepublik Deutschland
(ohne die Gebiete der ehemaligen DDR)
naher eingegangen. Dabei werden Unter-
suchungsergebnisse verwendet, die im
Rahmen eines Studienprogramms fiir die
Enquete-Kommission ,Vorsorge zum
Schutz der Erdatmosphire” des Deut-
schen Bundestages erarbeitet wurden, an
dem der Autor beteiligt war. Als Bezugs-
zeitpunkte fir quantitative Aussagen
dienen dabei die Jahre 1987 und 2005.

Energiebedingte CO,-Emissionen
in Deutschland

Die der Energieversorgung in Gesamt-
deutschland zuzurechnenden CO,-Emis-
sionen betrugen im Jahr 1989 rd.
1000 Mio. t CO,. Auf das Gebiet der al-
ten Bundesrepublik entfielen rd. 700 Mi-
0.t CO, und auf das der ehemaligen
DDR rd. 315 Mio. t CO,.
Von den 700 Mio.t CO,-Emissionen
entfallen

38 Prozent auf das Mineraldl

27 Prozent auf die Steinkohle

19 Prozent auf das Erdgas

15 Prozent auf die Braunkohle.
Alle energieverbrauchenden Sektoren
sind an den Emissionen beteiligt.
Rd. 700 Mio. t CO, sind als Emission
der alten Bundesldnder im Gedéachtnis zu
behalten.

CO,-Emissionen
und Minderungsmaoglichkeiten

Die energiebedingten CO,-Emissionen in
den alten Bundeslindern betrugen im
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Jahr 1987 ca. 715 Mio t CO,/a (einschl.
10 Mio. t CO,/a aus dem internationa-
len Luftverkehr). Damit trug die Bundes-
republik Deutschland mit einem Anteil
von rund 3,2 Prozent zu den weltweiten
energiebedingten CO,-Emissionen bei.
Die ehemalige DDR emittierte in diesem
Jahr rund 350 Mio. t CO,.

In nachstehender Graphik sind die CO,-
Emissionen in der Bundesrepublik
Deutschland nach Energietrigern und
Emittentenbereichen dargestellt. Die
Aufschliusselung der CO,-Emissionen
nach Energietrigern zeigt, da} im Jahr
1987 der Hauptbeitrag mit 37,4 Prozent
auf die Verbrennung von Mineral6lpro-
dukten entfiel. Auf die Steinkohle entfie-
len 26,1 Prozent und das Erdgas bzw.
die Braunkohle trugen mit 17,5 Prozent
bzw. 13,9 Prozent zum gesamten Aus-
stofl an CO, bei.

I CO,- Emissionen gesamt: 999,5Miot CO, I

Bt
CO,- Emissionen in Mio t CO ;im Jahr 1989

Hauptemittent in der Bundesrepublik

Deutschland war im Jahr 1987 die

Stromerzeugung, auf die 231 Mio. t CO,

oder 32 Prozent der CO,-Emissionen zu-

riickzufithren waren. Daneben waren der

Verkehr mit rd. 20 Prozent sowie die In-

dustrie und die Haushalte mit jeweils

16 Prozent an den energiebedingten

CO,-Emissionen beteiligt.

Grundsétzlich lassen sich die energiebe-

dingten CO,-Freisetzungen in die Atmo-

sphére reduzieren durch

- eine Minderung des Verbrauchs fossi-
ler Energietriger durch rationellere
Energieverwendung oder Energieein-
sparung (z. B. durch Steigerung der
Nutzungsgrade in Kraftwerken oder
Kesselanlagen) oder durch den Ver-
zicht auf Energiedienstleistung,

- den Ersatz fossiler Energietrdger durch
CO,-freie Energiequellen wie die Kern-
energie und die erneuerbaren Energie-
quellen,



- eine Substitution kohlenstoffreicher
(z. B. Kohle) durch kohlenstoffarmere
(z. B.) fossile Energietrdger sowie

- durch die Vermeidung der Freisetzung
des bei der Verbrennung fossiler Ener-
gietrdger entstehenden CO,’s in die At-
mosphire (CO,-Riickhaltung und Ent-
sorgung).

Auf die einzelnen Minderungsoptionen,

ihr Minderungspotential und ihre Minde-

rungskosten sei nun ndher eingegangen.

Rationelle Energienutzung
und Energieeinsparung

Auf allen Stufen der ProzeBkette von der
Energiegewinnung iiber die Umwand-
lung bis zur Nutzung beim Verbraucher
konnten in den letzten Jahren deutliche
Fortschritte in bezug auf eine Steigerung
der Energieeffizienz erzielt werden. Die
Energieproduktivitat unserer Volkswirt-
schaft hat sich seit 1973 durch eine ratio-
nellere Energieverwendung um fast
30 Prozent erhoht. In vielen Energiever-
wendungsbereichen konnte der spezifi-
sche Energieverbrauch deutlich reduziert
werden. So z. B. sank der spezifische
Stromverbrauch bei Waschmaschinen
und Geschirrspiilern seit 1970 um 60
bzw. 44 Prozent.

Gleichwohl gilt die Feststellung, dall mit
den in der Vergangenheit erreichten Nut-
zungsgradverbesserungen und Effizienz-
steigerungen die technischen Méglichkei-
ten zur Minderung des Energiever-
brauchs bei gleicher Energiedienstlei-
stung, d. h. ohne Konsumverzicht, noch
keineswegs ausgeschopft sind.

Im Rahmen der Arbeiten fur die En-
quete-Kommission  ,,Vorsorge zum
Schutz der Erdatmosphire® wurden die
aus heutiger Sicht technisch moglichen
Energieeinsparungen und die damit ver-

bundenen  CO,-Minderungen  abge-
schitzt. Folgende Abbildung zeigt diese
technisch moéglichen CO,-Reduktionspo-
tentiale fir verschiedene Verwendungs-
bereiche der Energie. In Summe belaufen
sie sich auf 35 bis 45 Prozent der CO,-
Emissionen des Jahres 1987. Die Reali-
sierung dieser durch EinsparmaBnahmen
rein technisch moglichen CO,-Minderun-
gen ist dabei je nach MaBnahme mit ei-
nem unterschiedlichen Aufwand verbun-
den, der in der Regel mit einer steigenden
Ausschopfung des technischen CO,-Min-
derungspotentials tberproportional an-
steigt, d. h. die Grenzkosten der CO,-
Minderung nehmen zu. Eine Quantifizie-
rung der CO,-Minderungskosten durch
Energieeinsparung oder gar die Angabe
von CO,-Minderungs-Kosten-Funktio-
nen der verschiedenen Energieeinspar-
mabnahmen ist gegenwirtig nur fir Teil-
bereiche moéglich.

In folgender Graphik sind fir einige aus-
gewihlte Energieeinsparmafinahmen die
damit verbundenen CO,-Minderungsko-
sten angegeben. Als Mal fir die Effi-
zienz der CO,-Minderung werden dabei
die spezifischen CO,-Minderungskosten
verwendet, die den Aufwand in DM an-
geben, um die Emission einer Tonne CO,
zu vermeiden.

Die hier und im weiteren genannten spe-
zifischen CO,-Minderungskosten sind
dabei anhand einer fiir das Jahr 2005 un-
terstellten Energiepreissituation ermittelt
worden, die dadurch gekennzeichnet ist,
daB die Importpreise von Ol, Erdgas und
Kohle gegeniiber 1987 um rd. 50 Prozent
ansteigen, wiahrend die Strompreise nur
leicht zunchmen. Die in der Graphik auf-
gefiihrten negativen Minderungskosten
bedeuten, dafl unter den getroffenen
Preisannahmen fir das Jahr 2005 diese
EinsparmaBnahmen auch ohne eine Be-

CO_- Minderung durch

* Rationelle Energienutzung
und Energieeinsparung

* Substitution C-reicher durch
C-arme fossile Energietrager

* Kernenergie

* Erneuerbare Energiequellen

* CO; Entsorgung
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armedimmung
* Schwedenstandard 30 0 bis 90
* Niedrigenergiehaus 60 bis B0 220
\Gasbrennwertkessel 15 bis 20 - Q0 bis 55
Wirkungsgradsteigerung
fossiler Kraltwerke Eiie Sk
(GuD-Anlagen) "

Kompaktieuchistotflampe 70 bis B0 - BO bis 130

Gesamtpotential: 140 bis 350 Mio t CO,/a |
e

Energieeinsparung und spez. CO,-
Minderungskosten einiger Energie-
sparmafBnahmen

wertung ihrer CO,-Minderung wirt-
schaftlich sind, d. h. die Kostenersparnis
durch geringeren Energieverbrauch ist,
iiber die Nutzungsdauer betrachtet, gro-
Ber als der Aufwand fir die Energieein-
sparmaBBnahme. Die groBle Bandbreite
der angegebenen spezifischen CO,-Min-
derungskosten einer Mallnahme resul-
tiert zum einen aus den unterschiedlichen
Einsatzbedingungen (z. B. Leistungsgro-
[3e, jdhrliche Nutzungsstunden usw.) und
zum anderen aus der Art des eingespar-
ten fossilen Energietrdgers (Kohle, Mine-
ralsl oder Gas). Dennoch machen die
Zahlen eindrucksvoll deutlich, daf mit
demselben Kostenaufwand je nach
durchgefithrter Energieeinsparmafinah-
me viel oder wenig Minderung des CO.-
Ausstofes erreicht werden kann.

Austausch fossiler Energietriger
untereinander

Aufgrund des unterschiedlichen Wasser-
stoff-Kohlenstoff-Verhaltnisses der ver-
schiedenen fossilen Brennstoffe entsteht
bei ihrer Verbrennung bezogen auf die-
selbe Energiemenge unterschiedlich viel
CO,. Setzt man die direkten CO,-Emis-
sionen der Steinkohle zu 100, so entste-
hen bei der Verbrennung, bezogen auf
dieselbe Energiemenge, bei der Braun-
kohle 120, beim Heizol 78 und beim Erd-
gas nur 59 Einheiten CO,. Diese Anga-
ben zeigen, dall die Substitution C-rei-
cher Energietrager, wie z. B. Kohle,
durch C-drmere Energietrager, wie z. B.
Erdgas, zu einer Reduktion der CO,-
Emissionen fiihrt.

Die Techniken fiir einen Ersatz fester
und fliissiger fossiler Energietrager
durch Erdgas sind, wenn man den Ver-
kehrssektor ausklammert, vorhanden,
und auch die Ressourcensituation und
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CO, - Minderungsmoglichkeiten der Substi-
tution C-reicher durch C-arme fossile
Brennstoffe im Jahr 2005

die Erdgasproduktionsméglichkeiten
wirden es nach dem gegenwirtigen
Kenntnisstand erlauben, die Erdgasnut-
zung mittelfristig auszuweiten, um damit
zur CO,-Minderung beizutragen.

In obigem Schaubild sind die technischen
CO,-Minderungspotentiale und Minde-
rungskosten einer Substitution von Koh-
le und Heizol durch Erdgas fiir die Berei-
che Stromerzeugung, Fernwidrme, Indu-
strie, Haushalte und Kleinverbraucher
angegeben. Das gesamte durch einen ver-
stdarkten Erdgaseinsatz bis zum Jahr 2005
technisch  erschlieBbare  CO,-Minde-
rungspotential liegt bei rund 150 Mio. t,
die Verfiigbarkeit der notwendigen Erd-
gasmengen vorausgesetzt. Bezogen auf
die CO,-Emissionen des Jahres 1987,
entspricht dies 20 Prozent.

Die, ausgehend von den zugrunde geleg-
ten Energiepreisen im Jahr 2005, ermit-
telten spezifischen CO,-Minderungsko-
sten einer Substitution durch Erdgas wei-
sen eine grofle Bandbreite auf, die sich
wieder aus den jeweiligen spezifischen
Randbedingungen (Anlagekostenrelatio-
nen, Ausnutzungsdauern usw.) ergibt.
Geht man, wie bei den Zahlenangaben
im Schaubild, bei der Ermittlung der spe-
zifischen CO,-Minderungskosten von
den Preisen fir Importkohle aus, so wé-
re bei den getroffenen Preisannahmen
fiir das Jahr 2005 der groBte Teil
(85 Prozent) des technischen CO,-Min-
derungspotentials von 150 Mio. t CO,
eines verstdrkten Gaseinsatzes nur mit
zusidtzlichen Kosten (d. h. positiven
spez. Minderungskosten) zu erschlieen.
Die spezifischen CO,-Minderungskosten
eines verstdarkten Erdgaseinsatzes werden
ganz wesentlich durch die Energietréager-
preisrelation zwischen den fossilen Ener-
gietrdgern bestimmt. Die zukiinftige

Energietrdgerpreisentwicklung und da-
mit auch die Entwicklung der fossilen
Energietrédgerpreisrelationen ist aber mit
erheblichen Unsicherheiten verbunden.
Hinzu kommt, daB eine Strategie der
CO,-Reduktion durch Austausch fossiler
Energietréger untereinander iiber die da-
mit verbundenen Nachfrageeffekte (ver-
stdarkte Nachfrage nach Erdgas und redu-
zierte Nachfrage nach Kohle) auf den
Weltenergiemérkten zu Preisreaktionen
fithren kann, die die spezifischen CO,-
Minderungskosten erhdhen und die Ko-
steneffizienzen eines verstiarkten Erdgas-
einsatzes erheblich verschlechtern kén-
nen. Hierin liegt das 6konomische Risiko
einer auf Erdgas setzenden CO,-Minde-
rungsstrategie. Der verstarkte Einsatz
von Erdgas stellt allein aufgrund seines
begrenzten technischen CO,-Minde-
rungspotentials keine langfristig tragfi-
hige Option zur Erreichung einer klima-
vertraglichen Energieversorgung dar.
Erdgas konnte aber einen wesentlichen
Beitrag fiir die Eingrenzung negativer
Klimaverdnderungen in der Ubergangs-
phase hin zu einer weitgehend CO,-freien
Energieversorgung leisten.

Kernenergie

Die Kernenergie trug im Jahr 1989 mit ei-
ner Stromerzeugung von 149 TWh zu ei-
nem Drittel zur gesamten Bruttostromer-
zeugung in der Bundesrepublik Deutsch-
land bei. Wiirde diese Stromerzeugung in
Kohlekraftwerken erfolgen, so bedeutet
dies eine zusitzliche CO,-Emission in
Hohe von ca. 130 Mio. t/a.

Mit dem derzeit erreichten Stand der
Kerntechnik sind aber weder ihre techni-
schen bzw. sicherheitstechnischen noch
ihre Okonomischen Entwicklungsmdog-
lichkeiten sowie ihr Potential zur Dek-
kung des Energiebedarfs und zur CO,-
Minderung ausgeschépft.

Zum gegenwirtigen Zeitpunkt wird die
Kernenergic fast ausschlieBlich zur
Stromerzeugung eingesetzt. Die Wirme-
auskopplung aus Kernkraftwerken, in
Entwicklung befindliche kleine Heizre-
aktoren sowie der Hochtemperaturreak-
tor ermoglichen es mittelfristig aber
auch, daf} die Kernenergie einen Beitrag
zur Versorgung des nichtelektrischen
Energiemarktes leisten kénnte.
Kurzfristig konnte eine Erhohung der
Auslastung der bestehenden Kernkraft-
werke einen Beitrag zur CO,-Minderung
in der H6he von 18 bis 27 Mio. t CO,/a
leisten, wenn die Stromerzeugung in
Kohlekraftwerken entsprechend zuriick-
gefahren wiirde. Mittelfristig sind weiter-
gehende CO,-Reduktionen nur durch
den Zubau von Kernkraftwerken zu er-
reichen.

Das maximal technisch mogliche CO,-
Minderungspotential ergibt rd. 200 Mio.
t CO,/a, was etwa 25 Prozent der gesam-

Landkreisnachrichten aus Baden-Wiirttemberg 1992

ten CO,-Emissionen des Jahres 1987 ent-
spricht. Das gréfte Einzelpotential liegt
im Bereich der Stromerzeugung, wenn
im Rahmen des Ersatz- und Erweite-
rungsbedarfs Kernkraftwerke anstelle
von Kohlekraftwerken zugebaut wiirden.
Die technischen CO,-Minderungspoten-
tiale bis zum Jahr 2005 der nuklearen
Fernwdrme- und ProzeBwirmeerzeu-
gung sind mit bis zu 15 bzw. 35 Mio.
CO,/a deutlich kleiner.

Fiir die Stromerzeugung aus Kernenergie
ergeben sich dabei durchweg negative
spezifische CO,-Minderungskosten,
selbst wenn man gegen die Importkohle
und nicht gegen die teure heimische
Steinkohle rechnet. Im Bereich der Fern-
warme- sowie Prozefdampf- und Pro-
zeBwidrmeerzeugung wiren dagegen die
Minderungspotentiale nur mit zusitzli-
chen Kosten auszuschépfen. Die Wasser-
stofferzeugung mittels Kernenergie wire
mit sehr hohen Minderungskosten behaf-
tet.

Zusammenfassend 14Bt sich feststellen,
dal} auch der Ausbau der Kernenergie bis
zum Jahr 2005 nur einen begrenzten Bei-
trag zur Minderung der CO,-Emissionen
leisten konnte, der allein die Minde-
rungsziele nicht erreichen 14Bt. Die Nut-
zung eines groflen Teils des CO,-Minde-
rungspotentials der Kernenergie wire da-
bei aus heutiger Sicht méglich, ohne die
Kosten der Energiebereitstellung zu er-
hohen.

Erneuerbare Energiequellen

Der Beitrag der erneuerbaren Energie-
quellen zur Energieversorgung der Bun-
desrepublik Deutschland liegt gegenwir-
tig bei 2,6 Prozent des Primérenergiever-
brauchs. Mit rd. 1,5 Prozent hat dabei
die Wasserkraft die grofite Bedeutung,
gefolgt von der energetischen Abfallver-
wertung und dem Brennholz.

Bei der Entwicklung der Techniken zur
Nutzung erneuerbarer Energiequellen
sind in den letzten beiden Jahrzehnten
deutliche Fortschritte gemacht worden.
Kleine Windenergiekonverter werden
heute aus einer seriennahen Produktion
angeboten. Solarkollektoranlagen zur
Erwirmung von Schwimmbadwasser
und Brauchwasser kénnen heute als weit-
gehend technisch ausgereift bezeichnet
werden. Die intensiven Forschungs- und
Entwicklungsprogramme haben auch bei
den Solarzellen deutliche Fortschritte in
bezug auf die Steigerung der Wirkungs-
grade und die Reduktion der Herstel-
lungskosten gebracht, auch wenn die
letzteren hinter den Kostenprognosen der
spiten siebziger Jahre zuriickgeblieben
sind. Nach allgemeiner Auffassung ist
aber das physikalisch-technische Ent-
wicklungspotential der Photovoltaik
ebenso wie das Kostensenkungspotential
noch keineswegs ausgeschépft.



Ohne auf die technischen Entwicklungs-
aspekte und die Entwicklungsperspekti-
ven der erneuerbaren Energiequellen hier
ndaher eingehen zu kdnnen, labt sich all-
gemein feststellen, daB trotz der erzielten
Fortschritte nur wenige Techniken zur
Nutzung erneuerbarer Energiequellen
heute schon wirtschaftlich konkurrenz-
fahig sind.

Stellt man die Frage nach dem zukinfti-
gen Beitrag der regenerativen Energie-
quellen zur Reduktion von Treibhausga-
sen, so ist zwischen dem technischen Po-
tential und dem unter Beachtung wirt-
schaftlicher Aspekte zu realisierenden
Beitrag zu differenzieren.
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CO;- Minderungspotentiale und
Minderungskosten der erneuerbaren
Energiequellen fur das Jahr 2005

Fur die Stromerzeugung aus Wasser-
kraft, Biomasse, Windenergie und Pho-
tovoltaik ergibt sich in der Bundesrepu-
blik Deutschland (ohne das Gebiet der
ehemaligen DDR) ein technisches Poten-
tial von bis zu 140 TWh/a. Dics ent-
spricht einem CO,-Minderungspotential
von bis zu 106 Mio. t CO,/a. Fiir die Er-
zeugung von Wiarme und anderen Ener-
gietragern liegt das technische Potential
im Bereich von 700 bis 890 PJ/a. Die ge-
samten technisch moglichen CO,-Minde-
rungen ergeben sich zu 130 bis 220 Mi-
0. 1 CO,/a, dies entspricht 18 bis 30 Pro-
zent der CO,-Emissionen des Jahres
1987. Bei den hier unterstellten Energie-
preissteigerungen bis zum Jahr 2005 wi-
ren aber nur ein Teil des Wasserkraftpo-
tentials und etwa 20 Prozent des Wir-
meerzeugungspotentials  wirtschaftlich
erschliefibar.

Die bis zu diesem Zeitpunkt nicht er-
reichte Wirtschaftlichkeit driickt sich,
wie z. B. im Falle der Photovoliaik oder
der Erzeugung fliissiger Energietrdger
aus nachwachsenden Rohstoffen, in ho-
hen spezifischen CO,-Minderungskosten
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aus. Dies gilt auch fir die in dem Bild 3
nicht aufgefithrte Option des solaren
Wasserstoffs.

Trotz des beachtlichen CO,-Minderungs-
potentials stellen sich die erneuerbaren
Energiequellen also mittelfristig als eine
wenig effiziente Moglichkeit zur Treib-
hausgasminderung dar.

CO,-Reduktionsstrategien

In nachstehender Graphik sind die zuvor
diskutierten technischen CO,-Reduk-
tionspotentiale der uns im Prinzip zur
Verfiigung stehenden CO,-Minderungs-
moglichkeiten noch einmal im Vergleich
dargestellt. Die einzelnen Potentialanga-
ben bezeichnen die CO,-Minderungen,
die aus technischer Sicht, unter Vernach-
lassigung Okonomischer und sonstiger
Aspekte, fir die Bundesrepublik
Deutschland (ohne die neuen Bundesldn-
der) mittels erheblicher Anstrengungen
gegebenenfalls bis zum Jahr 2005 er-
reichbar wiren. Die technischen CO,-
Minderungspotentiale der einzelnen Op-
tionen konnen nicht zu einem Gesamtpo-
tential aufsummiert werden, da sie sich
teilweise auf denselben fossilen Energie-
verbrauch beziehen.
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Dennoch erscheint die Feststellung ge-
rechtfertigt, daB fir die Bundesrepublik
Deutschland bereits mittelfristig nen-
nenswerte CO,-Minderungen technisch
moglich erscheinen.

Das Vorhandensein nennenswerter tech-
nischer CO,-Minderungsmoglichkeiten
sagt aber noch nichts dariiber aus, wel-
che gesamtwirtschaftlichen Belastungen
mit der Minderung von CO,-Emissionen
verbunden sind und welche CO,-Minde-
rungsmoglichkeiten es erlauben, vorge-
gebene Minderungsziele mit den gering-

sten gesamtwirtschaftlichen Belastungen
zu erreichen oder wie die Aufwendungen
fir die CO,-Emissionsminderungen
moglichst effizient genutzt, d. h. in ma-
ximale CO,-Minderungen umgesetzt
werden. Um aber die Volkswirtschaft an-
gesichts der gewaltigen Umstrukturie-
rungsaufgabe der Energieversorgung zur
Vermeidung nicht tolerierbarer Klima-
verénderungen nicht unvertretbar zu be-
lasten, kommt effizienten Minderungs-
strategien eine besondere Bedeutung zu.
Im Rahmen der Arbeiten fiir die En-
quete-Kommission  ,Vorsorge zum
Schutz der Erdatmosphire* sind aufbau-
end auf den Einzelanalysen der verschie-
denen CO,-Minderungsoptionen erste
Uberlegungen beziiglich der Ausgestal-
tung von Strategien zur Verminderung
energiebedingter CO,-Emissionen ange-
stellt worden. Nach Vorgabe der Enque-
te-Kommission waren dabei drei Reduk-
tionsszenarien fir das Jahr 2005 zu erar-
beiten, die sich an dem Ziel einer etwa
30prozentigen CO,-Minderung (bezogen
auf die Emissionen des Jahres 1987) ori-
entieren und unterschiedliche energiepo-
litische Auffassungen reflektieren soll-
ten. In einem ersten Szenario ,,Hemmnis-
abbau und Preispolitik* sollten der Ener-
gieeinsparung Prioritat gegeben werden.
Die Kernkraftwerkskapazitdt sollte auf
dem gegenwirtigen Niveau eingefroren,
aber hoher ausgelastet werden und der
Erdgaseinsatz sollte um nicht mehr als
30 Prozent zunehmen. In einem zweiten
Szenario ,Kernenergieausstieg” sollten
die CO,-Minderungen unter der Annah-
me eines Verzichts auf die Nutzung der
Kernenergie ab dem Jahr 2005 unter-
sucht werden. SchlieBlich war ein drittes
Szenario mit Ausbau der Kernenergie zu
erstellen.

Allen Szenarien gemeinsam ist die An-
nahme einer Bevolkerungszahl von
60 Mio. im Jahr 2005 (Bundesrepublik
Deutschland, ohne die neuen Bundeslin-
der) und cines Wachstums des Bruttoin-
landproduktes von  durchschnittlich
2,4 Prozent/a bis 2005.

Die durchgefithrten Szenarioanalysen
beschriankten sich auf die Abschdtzung
der energie-, emissions- und soweit mog-
lich kostenseitigen Aspekte. Andere fiir
die Bewertung von Minderungsstrategien
wichtige Bereiche wie die Auswirkungen
auf die Wirtschafts- und Wirtschafts-
strukturentwicklung, auf die Wettbe-
werbsfahigkeit und die Beschaftigung
wurden ebensowenig untersucht wie die
Fragen der Durchsetzbarkeit und der Ro-
bustheit der Ergebnisse hinsichtlich unsi-
cherer Annahmen. Insofern kénnen die
Ergebnisse nur eine erste Orientierung
liefern.

In folgendem Bild ist der Versuch ge-
macht worden, wesentliche Ergebnisse
der Reduktionsszenarien im Vergleich
darzustellen. Die mit ,, Trend“ bezeichne-
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CO, - Reduktionsszenarien im Vergleich

te Entwicklung der CO,-Emissionen be-
ruht auf der Annahme, daB die gegen-
wirtigen Rahmenbedingungen der Ener-
gieversorgung im wesentlichen unveran-
dert fortbestehen. Insbesondere werden
keine speziellen Eingriffe zur Minderung
der CO,-Emissionen unterstellt. Unter
diesen Status-quo-Bedingungen bleiben
die CO,-Emissionen bis zum Jahr 2005
nahezu unverdndert auf dem Niveau des
Jahres 1987 (Reduktion um 4 Prozent).
In Anbetracht des im Jahr 2005 gut
50 Prozent hoheren Bruttoinlandspro-
duktes und einer gestiegenen Energie-
dienstleistungsnachfrage bedeutet dies
aber, dal die dem Trendszenario zugrun-
deliegenden Effizienzsteigerungen und
Energietrigersubstitutionen bereits zu ei-
ner deutlichen Minderung des spezifi-
schen CO,-Ausstofles gefithrt haben.
Diese implizite CO,-Minderung, die ja
aus heutiger Sicht auch noch zu leisten
ist, 1aBt sich ndherungsweise quantifizie-
ren, wenn man die energetischen Nut-
zungsgrade und die Energietrdgersiruk-
tur des Jahres 1987 bis zum Jahr 2005
festschreibt. Unter dieser Annahme der
wfrozen efficiency” wirde sich fiir das
Jahr 2005 ein Anstieg der CO,-Emissio-
nen auf rund 920 Mio. t CO, ergeben.
Die Differenz zu den CO,-Emissionen
der Trendentwicklung in Hohe von
240 Mio. t CO, ist als Minderungsbedarf
mit zu beachten, wenn man die ange-
strebte CO,-Minderung, d. h. die Minde-
rungsziele, an dem CO,-Emissionsniveau
des Jahres 1987 orientiert.

Szenario ,Hemmnisabbau
und Preispolitik*

Im Reduktionsszenario ,Hemmnisabbau
und Preispolitik“ nehmen die CO,-Emis-
sionen im Vergleich zu 1987 um rund
205 Mio. t, d. h. um 28,7 Prozent auf

510 Mio. t CO,/a ab. Diese CO,-Minde-
rung ist zuriickzufithren auf eine weitge-
hende Ausschopfung der Einsparmog-
lichkeiten in allen Endverbraucherberei-
chen, eine Verlagerung und Reduktion
von Verkehrsleistung, eine erhebliche
Ausweitung der Strom- und Wiérmeer-
zeugung mittels erneuerbaren Energie-
quellen, nahezu eine Verdoppelung der
KWK-Erzeugung und einen um 20 Pro-
zent zunehmenden Erdgaseinsatz. Des
weiteren werden CO,-Emissionen in H6-
he von 27 Mio. t CO, durch eine bessere
Auslastung der bestehenden Kernkraft-
werke vermieden.

Reduktionsszenario
w»Kernenergieausstieg*

Das Reduktionsszenario , Kernenergie-
ausstieg” weist mit 510 Mio. t CO, die-
selben CO,-Emissionen und damit auch
dieselben Emissionsreduktionen wie das
Szenario ,Hemmnisabbau und Energie-
politik® aus. Um dies zu erreichen, wa-
ren aufgrund der Beendigung der Nut-
zung der Kernenergie im Jahr 2005 die
Energieeinsparungen weiter zu verstar-
ken, die Nutzung der erneuerbaren Ener-
giequellen auszuweiten und der Erdgas-
einsatz zu erhdhen. Die dazu notwendi-
gen Malnahmen seien an einigen Bei-
spielen verdeutlicht. Fir den Raumwar-
mebereich wird unterstellt, daB nahezu
40 Prozent des Altbaubestandes warme-
technisch so saniert werden, daB der
durchschnittliche Heizenergieverbrauch
um zwei Drittel absinkt und alle Neubau-
ten bis zum Jahr 2005 im Durchschnitt
einen spez. Nettoheizenergiebedarf von
40 kWh/m?a bei Einfamilienhdusern
bzw. 25 kWh/m?a bei Mehrfamilienhédu-
sern aufweisen. Die Stromerzeugung in
der Kraft-Wirme-Kopplung miifite etwa
2,8mal so hoch sein wie 1987. Die Strom-
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erzeugungskapazitat auf Basis erneuer-
barer Energiequellen wire bis 2005 um
etwa 11,3 GW,, auszuweiten, allein auf
die Windkraft entfielen davon 5,2 GW,,.
Letztlich sei noch erwidhnt, daB der Erd-
gaseinsatz um insgesamt 50 Prozent zu-
nehmen miifite und die Stromerzeugung
in erdgasgefeuerten Kondensationskraft-
werken miifite von 21,5 TWh in 1987 auf
103,6 TWh in 2005, d.h. um fast
500 Prozent ansteigen.

Reduktionsszenario
»Ausbau der Kernenergie®

Im Reduktionsszenario mit Ausbau der
Kernenergie sind die einzelnen CO,-Min-
derungsmafinahmen weitgehend nach
den Effizienzkriterien ausgewdhlt wor-
den. Im Sinne einer effizienzorientierten
CO,-Minderungsstrategie werden dabei
alle im Rahmen der erwarteten Energie-
preissteigerungen aus volkswirtschaftli-
cher Sicht sinnvollen Energieeinspar-
moglichkeiten, auch durch eine verstéark-
te Kraft-Wiarme-Kopplung, ebenso ge-
nutzt, wie die diesbeziiglichen Potentiale
der erneuerbaren Energiequellen. Die
Kernenergie trigt sowohl im Bereich der
Stromerzeugung wie auch durch die Be-
reitstellung von Fern- und ProzeBwéarme
zur CO,-Minderung bei. Mit vermiede-
nen CO,-Emissionen in Hohe von fast
92 Mio. t CO,/a entfillt der bei weitem
grofite Anteil der durch den Ausbau der
Kernenergie reduzierten CO,-Emissionen
auf eine Ausweitung der Stromerzeu-
gung in Kernkraftwerken. Dabei wird
unterstellt, daB sich die installierte Brut-
toengpalleistung der Kernkraftwerke
von heute 23,6 GW, auf 36,6 GW, im
Jahr 2005 erhoht. Der Anteil der Kern-
energie an der gesamten Stromerzeugung
wiirde dann im Jahr 2005 rd. 56 Prozent
betragen.

Insgesamt ergeben sich in diesem effi-
zientorientierten Reduktionsszenario mit
Kernenergieausbau CO,-Emissionen im
Jahr 2005 in Hohe von 495 Mio. t. Dies
entspricht einer Minderung um 220 Mio.
t CO, oder 31 Prozent gegeniiber dem
Jahr 1987.

Vergleich der Reduktionsszenarien

Vergleicht man nun die drei Reduktions-
szenarien untereinander, so ergeben sich
trotz der in der Gr6Benordnung ver-
gleichbaren CO,-Minderungen doch eini-
ge wesentliche Unterschiede. Sie liegen
einmal in dem unterschiedlichen Kosten-
aufwand fiir die Erreichung der CO,-
Minderung. Die jahrlichen Nettokosten
fiir die CO,-Minderungsmalinahmen be-
laufen sich im Falle des Reduktionssze-
narios ,Hemmnisabbau und Energiepo-
litik“ auf rd. 2,7 Mrd./a und im Fall des
Reduktionsszenarios ,Kernenergieaus-
stieg” auf mehr als 9 Mrd. DM/a, wobei
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hier wegen fehlender Daten nicht alle Zu-
satzkosten erfaBt werden konnten und
im Falle des Kernenergieausstiegs z. B.
auch die Kapitalvernichtung durch die
vorzeitige Stillegung der Kernkrafiwerke
nicht bewertet worden ist.

Die Minderung der CO,-Emissionen im
effizienzorientierten Reduktionsszenario
mit Ausbau der Kernenergie wire dage-
gen mit einer Kostenentlastung der
Volkswirtschaft von rund 4,8 Mrd.
DM/a verbunden.

Ein weiterer wesentlicher Unterschied
zwischen den drei Reduktionsstrategien
besteht im Hinblick auf ihre Moglichkei-
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ten, falls notwendig, weitergehende CO,-
Minderungsziele zu erreichen. Diese sind
im Falle des Kernenergieausstiegs wohl
nicht vorhanden. Wiirde man hingegen
bei der Reduktionsstrategie mit Ausbau
der Kernenergie, die in den beiden ande-
ren Szenarien unterstellten weitergehen-
den Mallnahmen im Bereich der Energie-
einsparung, der Ausweitung der Nutzung
erneuerbarer Energiequellen und von
Erdgas auch durchfithren, so lieen sich
die CO,-Emissionen und weitere 65 Mio.
t/a reduzieren.

Letztlich sei noch darauf hingewiesen,
daB sich die drei Reduktionsszenarien

auch hinsichtlich der notwendigen politi-
schen Eingriffstiefe zu ihrer Umsetzung
unterscheiden, wobei die CO,-Minde-
rung mit gleichzeitigem Kernenergieaus-
stieg wohl den gréften politischen Ein-
griffs- und Regelungsbedarf hat.

Prof. Dr.-Ing. Alfred VoD leitet das In-
stitut for Energiewirtschaft und Ratio-
nelle Energieverwendung der Universitat
Stuttgart
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