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Zu Kapitel 1.2 Energiepreise

In Tab. A-1 werden die bundesweiten Stromanbieter aufgelistet, die die Grundlage fiir die
Einschitzung der Durchschnittspreise in Kapitel 1.2.5 bilden. Es handelt sich dabei um
Komplettpreise fiir ein Jahr bei einer Stromabnahme von 3.500 kWh/a. In dem Preis sind
samtliche Festkostenbestandteile eingerechnet. Anhand der Strommenge wird als Ver-

gleichswert ein Strompreis pro kWh errechnet.

Elektrizitdtsversorger Jahrespreis Preis pro kWh
[DM/a] [Pf/kWh]
Ueberlandwerk Gro3-Gerau GmbH 879,30 25,12
Yello Strom 893,00 25,51
Energie AG Iserlohn-Menden 900,00 25,71
best energy GmbH 903,00 25,80
Stadtwerke Flensburg GmbH 912,30 26,07
GGEW Bergstralte AG 918,00 26,23
Abos energie AG 920,00 26,29
Neckarwerke Stuttgart AG 922,47 26,36
Deutsche Strom AG 934,50 26,70
Elektromark Kommunales Elektrizitatswerk Mark AG 938,00 26,80
Braunschweiger Versorgungs-AG 945,60 27,02
Riva Energie AG 948,00 27,09
Stadtwerke Hannover AG 948,80 27,11
EcoSWITCH AG 951,20 27,18
Zweitausend-Stromvertrieb AG 952,51 27,21
Energieversorgung Offenbach AG 953,50 27,24
Ares Energie AG 959,53 27,42
Elektrizitatswerk Minden-Ravensberg GmbH 962,00 27,49
HEAG Versorgungs-AG 964,70 27,56
Energie-Aktiengesellschaft Mitteldeutschland 980,40 28,01
RWE Energie AG 998,79 28,54
Petro Carbo Chem GmbH (PCC) 1.020,00 29,14
VEW Energie AG 1.040,10 29,72
E.ON Energie AG 1.046,90 29,91
Elektrizitatswerke Schonau 1.102,38 31,50
Energis GmbH 1.116,94 31,91

Tab. A-1 Ubersicht iiber bundesweite Haushalts-Stromtarife (Jahresverbrauch 3.500 kWh)
Quelle: IWR [Tarifrechner], URL: http://www.stromtarife.de (Stand 11.10.2000)

Die Tabelle enthilt nur das preiswerteste Angebot eines Versorgungsunternechmens. Kom-
bitarife (z.B. einschlieBlich Mobilfunkvertrag) und Okostromtarife sind nicht erfaBt. Ein-

malige Pauschalen sind im Preis enthalten.

Rundung und Genauigkeit

Die Rundung der berechneter Werte erfolgt regelmiBig nur im Rahmen der Lesbarkeit.
Eine Rundung, die sich an der Signifikanz der Ergebnisse orientiert, ist nicht praktikabel,
da die vielfach erforderlichen Schidtzungen hohe Ungenauigkeiten mit sich bringen. Die
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Zu Kapitel 4.2 Bestandsaufnahme der CO2-Emissionen

Rundung wird so gehandhabt, daB3 die Nachvollziehbarkeit von Berechnungen gewahrt
bleibt. Die Endergebnisse sind daher nur geeignet, die GroBBenordnung der Potentiale ein-
zustufen. Dieser Absatz gilt fiir Kapitel 4 und Kapitel 5.

Zu Kapitel 4.2 Bestandsaufnahme der CO,-Emissionen

Zu 4.2.1 Erhebung des .,.Gesamtverbrauchs Endenergie”

Uberfuhrung der Tarifstrukturen in die Sektoren

Die Stromtarife werden in Tab. A-2 den Sektoren zugeordnet. Die Aufteilung zwischen
GHD und Industrie ist nicht moglich, da die Kundendateien der SWG keine Informationen
dartiber enthalten. Die Gruppen Schwachlasttarif und Nachtstrom bilden jeweils den Stro-
manteil an der Warmeversorgung. Da aufgrund der geringen Dimensionen davon auszuge-
hen ist, dal} der Unternehmensanteil am Nachstrom- und Schwachlasttarif nur von kleine-

439
d,

ren Unternehmen in Anspruch genommen wir: wird dieser Strom nur dem Sektor GHD

als Stromverbrauch zur Warmegewinnung zugeschrieben.

SWG-Tarifgruppe Haushalte GHD/ Industrie
Haushaltsbedarf 100% -
Landwirtschaftsbedarf - 100%
Gewerbebedarf - 100%
Abrechnung nach gemessener 2-Stunden-Leistung - 100%
Schwachlasttarif 30% 70%
Nachtstrom 90% 10%
Sondervertragskunden - 100%

Tab. A-2 Anteile der Sektoren an den SWG-Kundengruppen der Stromabgabe
Quellen: SWG, 1999 B / M. Schnitker (SWG), schriftl. Auskunft, Mérz 2000

Die Aufteilung der Tarifgruppe II der Gasabgabe beruht nicht auf Schiatzwerten, sondern
auf einer konkreten Sonderauswertung der Kundendatei. Eine tabellarische Darstellung
eriibrigt sich, da die iibrigen Tarife eindeutig zugeordnet werden koénnen. Die Sonderab-
nehmer werden vollstindig dem Gewerbe zugeschlagen.

Abschatzung des Verbrauchs an Heizol und Kohle der Haushalte

Die Abschitzung des Brennstoffverbrauchs (auBer Erdgas) der Haushalte erfordert zu-
nichst die Ableitung eines aktuellen Energiesplits (d.h. jeweils der Anteil der mit einem
Energietridger beheizten Gebdude an der gesamten Gebdudezahl) fiir Wohngebdude und
danach die Bereinigung des Erdgasverbrauchs der Haushalte. Darauthin erfolgt die tat-
sdchliche Abschitzung des Brennstoffverbrauchs. AbschlieBend wird dieser auf Plausibi-
litat gepriift.

Erstellung des Energiesplits fiir Wohngebaude in Giitersloh

Grundlage des Energiesplits zur Raumwérmeerzeugung ist der Giitersloher Warmeatlas
von 1988. Diese Erhebung ist zuverldssiger als die Daten der Volkszdhlung von 1987, da

9 GroBe Verbraucher beziehen auch diese Verbrauchsanteile im Rahmen von Sondervertrégen.
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sie auf umfangreichen Begehungen und Nacherhebungen beruht.*** Der dort erhobene
Energiesplits fiir Heizzwecke™' wird um die seitdem errichteten Neubauten aktualisiert.

Zunéchst wird die Anzahl der Wohngebédude in der Stadt Giitersloh 1987 um 10% redu-
ziert, um die Abginge bis 1998 abzubilden.*** Dieser reduzierte Bestand von 1988 wird
mit dem Wohngebdudebestand 1997 (31.12.) verglichen. Die Differenz entspricht der ge-
suchten Anzahl von Neubauten (s. Tab. A-3).**

Zur Ermittlung des Energiesplits fiir die Neubauten wird auf die Landesdurchschnitte
NRW der entsprechenden Jahre zuriickgegriffen, da keine lokalen Daten verfiigbar sind.
Aus den Energiesplits fiir Neubauten in NRW der Jahre 1988 bis 1997*** wird ein durch-
schnittlicher Neubausplit gebildet. Darin wird Fernwirme ausgeklammert, da diese in Gii-
tersloh nicht fiir Wohngebédude eingesetzt wird. Die Neubauten in Giitersloh werden die-
sem Durchschnittssplit entsprechend auf die Endenergietrager aufgeteilt. Aus der Summe
mit den verbliebenen Gebduden je Endenergietrdger von 1988 ergibt sich der aktuelle
Energiesplit. Dieser beriicksichtigt jedoch keine Modernisierungen. Es ist jedoch davon
auszugehen, dal3 bei einer Modernisierung (bestehender Zentralheizungen) in der Regel
kein Brennstoffwechsel auftritt.**’

Der lineare Stromtarif der SWG seit 1995 hat den Energiesplit insoweit beeinflufit, als das
die Verwendung von Strom zu Heizzwecken stark abgenommen hat. Daher wird die An-
zahl der strombeheizten Gebdude im errechneten Split um 480 reduziert, so dafl bei der
Abschitzung des Endenergiebedarfs (s. ,Abschitzung des Brennstoff*) die errechnete
Strommenge mit dem bekannten Heizstromverbrauch libereinstimmt (s. Tab. A-3, Zeile
»31.12.1997-mod.*).

Erdgas Heizol Strom Kohle sonstige i
[o/f] %I ] ] [%]g Gebaudezahl
1| 1988 Gitersloh 55,8 39,3 4,5 0,3 0,1 16.514
2 | Neubau "88 - 97 NRW 86,7 10,9 1,8 0,5 0,1 4.673
3131.12.1997 Glitersloh 63,2 32,5 3,8 0,3 0,1 19.536
4131.12.1997 mod. 64,7 33,5 1,4 0,3 0,1

Tab. A-3 Entwicklung des Energiesplits Raumwirme in Giitersloh 1988 - 1998
Quellen: EUCON, 1989, Tabelle 8 (Zeile 1) /

LDS, 1993, S. 378 und 1998 B, S. 375 (Datenbasis Zeile 2) /

Deutscher Stadtetag, 1988 S. 342 und 1998, S. 344 (Gebdudezahlen)

Bereinigung des Gasverbrauchs

Der Gasverbrauch als Grundlage der Hochrechnung mufl moglichst genau auf den Raum-
wirmeanteil reduziert sein. Dazu ist ein Vorgriff auf die Differenzierungsschritte (s. Kap.,

0 EUCON, 1989, S. 11ff
I EUCON, 1989, (Tabelle 8)

#2 vgl. Wertermittlungs-Richtlinie, 1991 (Anlage 5): Durchschnittliche Gebiudelebensdauer 100 Jahre
Folglich etwa 1% Abgang pro Jahr. Vereinfacht wird angenommen, da3 zwischen 1988 und 1998 nur
Gebédude von vor 1988 abgerissen werden.

3 ygl. Deutscher Stidtetag, 1988 S. 342 und 1998, S. 344: Gebiudezahlen zum 31.12. des Jahres
* ygl. Landesamt fiir Datenverarbeitung und Statistik NRW (LDS), 1993, S. 378 / LDS, 1998 B, S. 375
3 ygl. Prognos AG, 2000, S. 234
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S. 93) erforderlich. Vom unverdnderten Gasverbrauch der Haushalte wird der Bedarf fiir
Warmwasser und fiir Prozewérme abgezogen. Dies ist nur moglich, da der Warmwasser-
bedarf als Absolutwert abgeschitzt wird, also unabhingig vom (noch zu errechnenden)
Erdgasverbrauch. Der ProzeBwérmeverbrauch wird relativ zum Stromverbrauch ermittelt

(s. S. 94). Er ist somit auch unabhéngig von den Brennstoffverbrauchen.

Brutto-Gasverbrauch: 567.542 MWh/a - 45.257 MWh/a (Warmwasser) - 3.439 MWh/a
(Kochen) = 518.845 MWh/a

Die Klimabereinigung wird nicht vorgezogen, da die iibrigen Verbrauche im ,,Gesamtver-
brauch Endenergie” noch nicht klimabereinigt sind. Eine Bereinigung der abgeleiteten
Verbriuche erfolgt nach der Differenzierung in Verwendungszwecke.

Abschiitzung des Brennstoffverbrauchs

Der Nutzenergieverbrauch fiir Raumwérme der Haushalte wird aus dem bereinigten Erd-
gasverbrauch errechnet: Gasverbrauch mal Heizungswirkungsgrad (Gasheizungen) divi-
diert durch Gasanteil am Energiesplit. Daraus ergibt sich ein Gesamtverbrauch an Nut-
zenergie fir Raumwérme von 625.555 MWh/a. Dieser Nutzenergieverbrauch wird danach
mit Hilfe des aktuellen Energiesplits auf alle Energietrdger verteilt und mit deren durch-
schnittlichen Heizungswirkungsgrad zum Endenergieverbrauch hochgerechnet: Nutzener-
gieverbrauch mal Brennstoffanteil am Energiesplit dividiert durch Wirkungsgrad. Tab. A-4
stellt die Schritte dar. Der Erdgasverbrauch (kursiv) wird nicht errechnet, sondern bildet
die Grundlage der Ermittlung.

Erdgas Heizdl Strom Kohle sonstige
Nutzenergieanteil [MWh/a] 404.699 209.595 8.538 2.143 580
Wirkungsgrade (1997) [%] 78% 75% 98% 65% 75%
Endenergieverbrauch fiir
Raumwarme [MWh/a] 0518.845 279.460 8.713 3.297 773

Tab. A-4 Abschiitzung des Brennstoffverbrauchs zur Raumwiirmeerzeugung Haushalte (GT, 1998)
Quelle: Prognos AG, 2000, S. 244 (Wirkungsgrade)

Der Warmwasserzuschlag bei Heizol wird (wie beim Erdgas) aus der Verbrauchsdifferen-
zierung iibernommen: 27.273 MWh/a. Der berechnete Stromverbrauch zu Heizzwecken
wird nicht verwendet, da ein erhobener Wert verfiigbar ist. Wie oben erwéhnt, wurde der
Verbrauchsanteil Strom entsprechend angepal3t, so dafl kaum Unterschiede zwischen bei-
den Werten bestehen.

Plausibilitiatspriifung

Da insbesondere der Olverbrauch der Haushalte eine entscheidende Grundlage fiir die ge-
samte Bestandsanalyse ist, wird die vorgenommene Abschitzung mehrfach auf Plausibili-
tét tiberpriift.

1. Zunichst bietet sich ein Vergleich mit den unvollstindig erhobenen Absatzzahlen der

Brennstofthdndler an. Diese liegen knapp ein Drittel unter dem berechneten Heizolver-
brauch (einschlieflich Warmwasser) und etwa ein Viertel unter dem Kohlenverbrauch.
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Da vor allem ein gréerer Handler aus Giitersloh keine Informationen weitergegeben
hat, stimmen die Werte gut liberein.

2. Als zweiter Vergleichswert wird der bundesdurchschnittliche Raumwérmebedarf (Nut-
zenergie) pro Einwohner herangezogen: 6.200 MWh/a (in 1994/95).** Der witterungs-
bereinigte Nutzenergiebedarf in Giitersloh ist mit 7.260 MWh/a*Einwohner etwa 17%
hoher. Da die Gebdudestruktur im {iblichen Rahmen liegt (s. Kap. 4.1.1, S. 83), ist an-
zunehmen, daf3 der Verbrauch zumindest nicht deutlich zu niedrig geschitzt wurde.

3. Die Berechnung eines durchschnittlichen Endenergiebedarfs pro Gebaude ist ein weite-
rer naheliegende Vergleichswert. Die berechneten 45 MWh Brennstoff pro Jahr und
Gebéude entsprechen etwa 4.700 m* Erdgas oder 4.300 1 Heizol. Im Vergleich zum iib-
lichen Pauschalwert fiir ein Einfamilienhaus (rund 4.000 m* Gas bzw. 1 Heizol) wirkt
der errechnete Werte eher zu niedrig als zu hoch, da iiber 20% der Giitersloher Gebdude
Mehrfamilienhduser sind.

4. Das Landesumweltamt NRW (LUA) weist fir 1996/1997 einen Verbrauch von etwa
298.000 MWh/a an Heizdl in nicht-genehmigungsbediirftigen Feuerungsanlagen in
Giitersloh aus.**” Darin sind alle Feuerungsanlagen unter 5 MW Wirmeleistung enthal-
ten, so daB3 auch ein betrdchtlicher Teil der gewerblichen Wiarmeerzeugung enthalten
ist.**® Fiir Kohle wird ein Verbrauch von 7.200 MWh/a ausgewiesen. Durch die Er-
mittlung aus der Summe aller Brennstoffkdufe abziiglich des Verbrauchs genehmi-
gungsbediirftiger Anlagen verbleibt jedoch der volle statistische Fehler in dieser Rest-
groBe, so daB der Wert nicht besonders zuverlassig ist.**

Die genannten Vergleichswerte liegen grundsitzlich im gleichen Rahmen wie die berech-
neten GroBen. Insbesondere weist der zweite Vergleichswert eher auf einen zu hohen Wert
hin, wihrend der dritte eine zu niedrige Abschéitzung nahelegt. Somit wird der abge-
schitzte Heizolverbrauch als hinreichend zutreffend fiir die weitere Analyse eingeschitzt.
Die Verbrdauche von Kohle und ,,sonstigen Brennstoffen* sind zu gering fiir eine sinnvolle
Fehlereingrenzung iiber diese Vergleichswerte. Im Gesamtverbrauch spielen diese Brenn-
stoffe jedoch auch keine wesentliche Rolle.

Ol- und Kohleverbrauch in GHD und Industrie

Der Ol- und Kohleverbrauch von GHD/ Industrie muf} abgeschitzt werden. Dazu werden
mehrere Hinweise herangezogen: der Warmeatlas Giitersloh, der fiir die wesentlichen Ein-
zelverbraucher 1989 den Brennstoftbedarf differenziert erhoben hat, das Emissionskataster
Luft NRW, das alle genehmigungspflichtigen groferen Anlagen fiir 1996/97 auflistet, der
Brennstoffbedarf aus den Berechnungen zur Verbrauchsdifferenzierung und die Teilerhe-

bungen vom Brennstoffhandel.

# ygl. Schaumann/Pohl, 1996, S. 362

7 vgl. LUA, 1999 B (URL: http://www.lua.nrw.de/emikat97/ekl_info/2n754008.htm)
8 val. LUA, 1999 A (Kapitel 3.3) (Internetquelle, daher keine Seitenangabe)

* Herr Balzer (LUA), miindl. Auskunft, Mai 2000
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Zu Kapitel 4.2 Bestandsaufnahme der CO2-Emissionen

1. Der Wérmeatlas Giitersloh listet 1989 fiir 52 Betriebe den Endenergieverbrauch in
Brennstoff differenziert auf.*>" Es ist davon auszugehen, daf es sich um alle wesentli-
chen Einzelverbraucher in Giitersloh handelt. Dabei wird insgesamt ein Olverbrauch
von gut 200.000 MWh/a festgestellt. Der grofite Verbraucher mit rund 120.000 MWh/a
hat jedoch 1997 den Betrieb geschlossen.””! Abziiglich des Verbrauchs eines GroBun-
ternehmens (10.000 MWh/a) bleiben gut 70.000 MWh/a. Sonstige Brennstoffe wurden
nur von einem GroBunternehmen verbraucht, von dem detaillierte, aktuelle Angaben
vorliegen. In den zehn Jahren nach Erstellung des Wiarmeatlas werden einige Unter-
nehmen von Ol auf Erdgas umgestiegen sein, da der Wirmeatlas eine geeignete Grund-
lage fiir eine gezielte Kundenwerbung der Stadtwerke gebildet hat.

2. Die genehmigungspflichtigen Anlagen tiber 1.000 t COy/a sind im Emissionskataster
Luft NRW 1996/97*? vollstindig enthalten. Allerdings werden fiir diese Anlagen nicht
die Brennstoffe ausgewiesen, sondern nur die Emissionen. Es ist anzunehmen, daf3 diese
Anlagen weitgehend bereits im Wiarmeatlas 1989 erfafit worden sind. Da der ,,Heizol-
verbrauch nicht genehmigungsbediirftiger Feuerungsanlagen in etwa dem abgeleiteten
Heizolverbrauch der Haushalte entspricht (s. Tab. A-4, S. A-6), ist ein erheblicher Ol-
verbrauch in kleinen Anlagen unwahrscheinlich.

3. Einen grundsétzlichen Hinweis auf den Energiebedarf von GHD und Industrie ergibt die
Bedarfsrechnung zur Differenzierung in Verwendungszwecke (s. Tab. 10, S. 97). Der
berechnete Brennstoftbedarf betrdgt nur rund drei Viertel des erhobenen Gasverbrauchs
der beiden Sektoren. Daher ist es unwahrscheinlich, daB der Olverbrauch besonders
hoch ist.

4. Der erfafite Teilverbrauch am Heizdlverkauf an Unternehmen liegt unter
50.000 MWh/a. Ein geringerer Anteil erfaBten Olverbrauchs als bei Haushalten ist zu
erwarten, da bei groeren Verbrauchern eine tendenziell hohere Preiselastizitit zu er-
warten ist, also eher Preisvorteile durch den Kauf bei auswértigen Handlern genutzt
werden. Allerdings ist die Gewinnspanne im Heizdlhandel - also auch die mdgliche Er-
sparnis durch externen Erwerb - eher gering.

Die ersten beiden Hinweise legen zusammengenommen die Vermutung nah, daB3 kleinere
Unternehmen eher geringe Mengen Ol einsetzen. Kohle und sonstige Brennstoffe scheinen
wie bei den Haushalten keine Rolle zu spielen. Daher wird der Olverbrauch auf rund
100.000 MWh/a zusammen fiir Industrie und GHD geschitzt. Die Schiatzung liegt oberhalb
des industriellen Verbrauchs aus dem Wérmeatlas, um einen Spielraum fiir Verbrauchs-
steigerungen in der Industrie und den Verbrauch im Sektor GHD abzubilden. Weiterhin
wird eine noch einseitigere Aufteilung zwischen Ol und Gas fiir unwahrscheinlich gehal-
ten, da der erfate Teilverbrauch kaum den GroBteil des Olverbrauchs der Sektoren GHD
und Industrie umfassen wird (s. Argument 4). Ein mehrfach hoherer Verbrauch als ge-
schitzt, ist ebenfalls unwahrscheinlich, da die Abweichung vom berechneten Brennstoff-

430 vgl. EUCON, 1989 (Tabelle 02 ,,Industriebetriebe*)
1 M. Kapp (Vossen GmbH), miindl. Auskunft, Mai 2000
#2yal. LUA, 1999 B (URL: http://www.lua.nrw.de/emikat97/ekl_info/3i754008.htm)

A-8


http://www.lua.nrw.de/emikat97/ekl_info/3i754008.htm

Kommunale Energiekonzepte im liberalisierten Energiemarkt - Anhang

bedarf dadurch noch stirker wird. Kohle und sonstige Brennstoffe werden gemil der ver-
schwindend geringen Bedeutung im Emissionskataster und im lokalen Brennstoffhandel
vollstindig vernachlissigt. Insgesamt wird die Abschidtzung des Brennstoffverbrauchs fiir
unsicherer gehalten als die Abschétzung des Verbrauchs der Haushalte. Fiir den Einsatz im
Rahmen dieser Analyse ist die Genauigkeit jedoch hinreichend.

Zu 4.2.2 Differenzierung in Verwendungszwecke

Haushalte: Bildung der Kennwerte zur Stromdifferenzierung

Hier wird die Bildung der Kennwerte dargestellt, die zur Differenzierung des Stromver-
brauchs der Haushalte in Verwendungszwecke genutzt werden. Die Verwendungszwecke
sind Raumwirme, Warmwasser, ProzeBwérme, Kraft, Beleuchtung und Kommunikation
(s. Kap. 3.2.4, S. 72).

Warmwasser und Raumwirme aus Speicherheizungen werden gesondert abgeschétzt und
in diesem Abschnitt nicht beriicksichtigt. Eine zusitzliche Untergliederung der ProzeB-
wérme in drei Typen erleichtert spater die Zuordnung von Reduktionspotentialen: Kochen,
Gerdte mit Wassererwdrmung und sonstige Elektrogerite. Sie basiert auf der Vorgehens-

weise von Ziolek*>?.

Die hier beriicksichtigte Raumwérme wird in elektrischen Direktheizungen erzeugt. Diese
dienen in der Regel zur Zusatzbeheizung und nicht als alleinige Heizung. Daher ist der
Einsatz unabhingig vom Energiesplit zur Raumwirmegestehung wie er zur Abschétzung
des Brennstoffverbrauchs ermittelt wurde (S. A-4).

Die in Tab. A-5 verwendeten Verbrauchsanteile der Haushaltsgerite sind von der Enquete-
Kommission ,,Schutz der Erdatmosphére™ als vollstindige Aufteilung des Haushaltsstrom-
verbrauchs fiir 1990 zusammengestellt worden.”* Aktuellere Werte von 1997 enthélt der

Energiereport 3 von Plrognos455

. Der Riickgriff auf diese Datenbasis ist nicht sinnvoll, da
die nicht aufgeschliisselten (sonstigen) Verbrduche mit knapp 26% (1997) erheblich groBer
sind als bei der Enquete-Kommission (7% fiir 1990). Weiterhin ist die Zuordnung zu Gii-
tersloher Verbrauchszahlen besser mit den Werten der Enquete-Kommission moglich, da
diese den gesamten Stromverbrauch der Haushalte aufschliisselt, nicht nur den Verbrauch
fiir Elektrogerdte. Die Differenzierung einiger Grofgerdte in unterschiedliche Verwen-
dungszwecke (20% Kraft, 80% ProzeBwirme) basiert auf Ziolek.*”® Der nicht-
haushaltstypische Verbrauch besteht aus Gemeinschaftsanlagen und privat genutzten Bii-
rogerite.””’ Aufgrund der zunehmenden Bedeutung von Computern und dhnlichen Geri-
ten, wird mit 50% ein hoher Anteil der Kommunikation zugeschlagen. Dies ist vor allem
eine Anpassung an die Entwicklung bis 1998. Fiir einen geringen Teil ist keine Einteilung

moglich. Bei der Bestimmung der Verbrauchsanteile werden nicht zuordnungstéhige Rest-

3 ygl. Ziolek et al, 1996, S. 6 - 9

% ygl. Enquete-Kommission, 1994, S. 132f und 140
3 ygl. Prognos AG, 2000, S. 252 - 259

0 ygl. Ziolek et al, 1996, S. 7

7 ygl. Enquete-Kommission, 1994, S. 132
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verbrdauche (s. Tab. A-5, letzte zwei Spalten) ignoriert - und somit anteilsmafig auf die
anderen Verwendungszwecke umgelegt.

Gerategruppe Verwendungszweck Ve[flp\;’\:/:\#]ch
Elektrische Direktheizung Raumwarme 2,76
Elektroherd ProzeRwarme 1 9,66
Beleuchtung Beleuchtung 7,58
Kaffee-/Teemaschine ProzeRwarme 2 1,47
Waschmaschine (Anteil PW - 80%) ProzeRwarme 2 80% * 5,76
Waschmaschine (Anteil Kraft - 20%) Kraft 20% * 5,76
Geschirrspler (Anteil PW - 80%) ProzefRwarme 2 80% * 3,25
Geschirrspiler (Anteil Kraft - 20%) Kraft 20% * 3,25
Toaster/ Grill/ Mikrowelle ProzeRwarme 3 1,03
Fon/ Trockenhaube ProzeRwarme 3 0,65
Bligelgerate ProzeRwarme 3 0,85
Waschetrockner (Anteil PW - 80%) ProzeRwarme 3 80% * 2,86
Waschetrockner (Anteil Kraft - 20%) Kraft 20% * 2,86
Waéscheschleuder Kraft 0,11
Kihlschrank Kraft 6,97
Kihl/Gefrierkombination Kraft 4,05
Gefriergerat Kraft 7,72
Staubsauger Kraft 0,69
Dunstabzugshaube Kraft 0,57
Fernseher/ Video Kommunikation 3,34
Radio, Audiogerate Kommunikation 0,85
Nicht-haushaltstypischer Verbrauch (Burogerate) Kommunikation 50% * 6,49
Nt hauhalslyiocher Verbauch : 0% 649
sonstige Gerate (haushaltstypisch) - 1,64

ProzeRwarme 1 = ProzeBwarme (Kochen)

ProzeRwarme 2 = ProzeRRwarme (Gerate mit Wassererwarmung)
ProzeRwarme 3 = ProzeRwarme (sonstige Elektrogerate)

Tab. A-5 Zuordnung der Geriteverbrauchsdaten zu Verwendungszwecken
Quellen: Enquete-Kommission, 1994, S. 132f, 140 (Verbrauchswerte) /

Ziolek et al, 1996, S. 6 - 9 (anteilige Zuordnung)
Die dargestellten Verbrauchsdaten fiir 1990 (alte Bundeslédnder) werden je Verwendungs-
zweck summiert und in relative Anteile am Gesamtverbrauch umgewandelt. Das Resultat
sind die Kennwerte, die in Tab. 6 (S.94) dargestellt werden. Diese werden mit dem
Stromverbrauch der Haushalte in Giitersloh (ohne Warmwasserverbrauch und Speicherhei-

zungen) multipliziert, um die einzelnen Verbrauche je Verwendungszweck zu erhalten.

GHD/ Industrie: Beschaftigtenzahlen

Die Beschiftigtenzahlen beruhen auf zwei Statistiken: der Aufstellung sozialversiche-
rungspflichtig Beschiftigter™® (Stand: 30.6.1998) und der Beschiftigtenschitzung"” vom

8 yal. LDS, 1998 A
9 ygl. LDS, 1999 B
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(Stand: 30.6.1997). Letzere wird bendtigt, um die erste Statistik um die nicht-
sozialversicherungspflichtigen Arbeitskrifte zu erganzen.

Die Beschiftigtendaten umfassen sowohl die Industrie als auch den Sektor GHD. Grund-
sdtzlich ist die Industrie als ,,verarbeitendes Gewerbe‘ separat in der Statistik sozialversi-
cherungspflichtig Beschiftigter enthalten, doch z&hlen Kleinunternehmen mit unter 20
Beschiftigten zum Sektor GHD. Daher werden zunichst die Beschiftigten des Verarbei-
tenden Gewerbes aufgeteilt und die Abziige fiir GroBunternehmen und kommunale Ein-
richtungen zusammengestellt. Die Folgeschritte werden separat fiir jeden Sektor vorge-
nommen.

Weiterhin ist zu erwdhnen, daf3 jede Statistik ihre eigene Branchenstruktur verwendet.
Hiufig sind einzelne Werte zusammengefalt, stirker oder anders differenziert oder zumin-
dest anders benannt. Die Anpassung der Statistiken aneinander erfolgt durch den Riickgriff
auf die Klassifikation der Wirtschaftszweige'® und die Interpretation der Branchenbe-
zeichnungen im Kontext der gesamten Statistik.

Aufteilung der Beschiftigten im verarbeitenden Gewerbe in GHD und Industrie.

Die Aufteilung besteht in der Abspaltung der Kleinbetriebe unter 20 Beschéftigten. Diese
sind dem Sektor GHD zuzuordnen,*®' wihrend die tibrigen Unternehmen die Industrie bil-
den. Zur Aufteilung werden zwei zusitzliche Datenquellen herangezogen: die Handwerks-
zéhlung 1995% hat die Kleinbetriebe des verarbeitenden Gewerbes grob unterteilt erfaBt
(ortsgenau in NRW), und die Verteilung der Beschéftigten nach Beschéftigtengrofenklas-
sen der Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe fiir NRW nach Gernhardt*® erlaubt Riick-
schliisse auf die genauere Aufteilung in Branchen. Zusétzlich werden die Branchen ,,che-
mische Industrie®, ,,Kunststoffverarbeitung* und ,,Steine, Erden, Glas* generell der Indu-
strie zugeordnet, da diese in der ,,Gesam‘u'ibersicht“464 des Sektors GHD von Gei-
ger/Gruber/Megele nicht enthalten sind. Weiterhin werden Branchen, die zwanzig oder

weniger Beschiftigte enthalten direkt dem Sektor GHD zugeschlagen.

Zunichst wird der Anteil der Beschiftigten in Kleinunternehmen aus der Grofenklassen-
einteilung abgeschitzt.**> In der Aufteilung werden die GroBenklassen ausgeschlossen, die
in Giitersloh nicht auftreten, da bereits die Gesamtzahl der Beschéftigten einer Branche zu
gering ist.

Diese Anteile werden darauthin so angepalit, dal die Anzahl der Beschéiftigten etwa der
Anzahl der abhingig Beschéftigten im Handwerk (gemi3 Handwerkszdhlung) entspricht.
Dabei wird der Anteil der Kleinunternehmen jedoch maximal verdoppelt (z.B. Handwerks-
Gewerbegruppe Elektro- und Metallgewerbe®), da nicht sicher ist, wie welche Unterneh-

460 yol. Statistisches Bundesamt, 1999

! ygl. Geiger/Gruber/Megele, 1999, S. 1

%2 yol. LDS, 1999 C, S. 114

3 ygl. Gernhardt, 1996, S. 21 (Daten vermutlich von 1992.)
% ygl. Geiger/Gruber/Megele, 1999, S. 16

3 Dazu wird in der GroBenklasse ,,unter 50 Mitarbeiter” eine lineare Verteilung der BetriebsgroBen ange-
nommen. Die Kleinunternehmen beschéftigen also 40% der Beschéftigten dieser Grofenklasse.

A-11



Zu Kapitel 4.2 Bestandsaufnahme der CO2-Emissionen

men in der Handwerkszdhlung erfalit wurden. Mdéglicherweise sind teilweise Bereiche au-
Berhalb des verarbeitenden Gewerbes erfalit. Soweit die Differenzierung im Handwerk
genau einer Branche zugeordnet werden kann (,,S4dge- und Holzverarbeitung®™ und ,,Nah-
rungs- und GenuBmittel), wird der Wert aus der Handwerkszahlung unabhingig von der
GroBenstruktur der Unternehmen {ibernommen.

Diese Abschitzung ergibt folgende Aufteilung (s. Tab. A-6):

Branche Ausgangswert Industrie GHD

Chemische Industrie 56 56 -

Kunststoffverarbeitung 591 591 -

Steine, Erden, Glas 62 62 -

Ziehereien, Stahlverformung u.a. 546 329 217
Maschinenbau 658 574 84
EDV-Anlagen, Bliromaschinen 20 - 20
Elektrotechnik 6.266 5.740 526
Feinmechanik, Optik 137 72 65
Fahrzeugbau 363 282 81
Stahl- und Leichtmetallbau 213 165 48
EBM-Waren, Spielwaren, Schmuck 221 175 46
Sage- und Holzverarbeitung 2.31 1.156 1.156
Papiererzeugung und -verarbeitung 227 227 -

Druckereien, Vervielfaltigung 2.507 2.088 419
Textilverarbeitung 453 405 48
Bekleidungsgewerbe 403 360 43
Leder, Schuhe 16 - 16
Nahrungs- und GenuRmittel 1.667 834 834

Tab. A-6 Beschiftigte des verarbeitenden Gewerbes in GHD und Industrie (GT, 1998)
Quelle: LDS, 1998 A (Stand: 30.6.1998) (Ausgangswerte)

Abziige wegen anderweitiger Erfassung

Von der resultierenden Beschéftigtendifferenzierung werden die 1998 Beschiftigten der
anderweitig erfalliten Einrichtungen (GroBunternehmen, kommunale Einrichtungen, Kran-
kenhduser) abgezogen. Dabei treten insbesondere bei Bertelsmann Ungenauigkeiten auf,
da dem Konzern iiber zwanzig Unternehmen verschiedener Branchen in Giitersloh angehd-
ren, die nur teilweise an die zentrale Energieversorgung angeschlossen sind. Hier wird nur
der Teil der Beschiftigten abgezogen, der iiber die erfalte Energieversorgung versorgt
wird. Die Beschéftigtenzahlen werden teilweise aus Publikationen entnommen, teilweise
sind telefonisch Informationen beschafft worden. Die Quellen werden in Tab. A-7 genannt.
Folgende Abziige werden vorgenommen (s. Tab. A-7).

| Arbeitgeber | Branche | Anzahl ‘

Industrie

Miele & Cie. Elektrotechnik 4.700
2 | Pfleiderer AG Holzbearbeitung und Holzverarbeitung 680
3 | Bertelsmann Druckereien, Vervielfaltigung 2.088

GHD
4 | Bertelsmann Verlagsgewerbe 1.850
5 | Bertelsmann Dienstleistungen und freie Berufe 1.984
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6 | Bertelsmann-Stiftung Organisationen ohne Erwerbszweck 210

7 | Stadtwerke Gutersloh Energiewirtschaft und Stralenverkehr 407

Gebietskorperschaften und 896

8 | Beschaftigte an offentlichen Schulen Sozialversicherungen

9 | Beschaftigte der Stadtverwaltung gggg&gggﬁ;ﬁﬁggﬁn und 1.159
10 | Krankenhauser (mit Stadtischer Klinik) Krankenhauser 2170

Tab. A-7 Beschiftigte von Groflunternehmen, kommunalen Einrichtungen und Krankenhiusern (GT,
1998)

Quellen/ Datenbasis: Miele & Cie., 2000, S. 2 (Zeile 1) /
Herr Balkausky (Stadt GT), miindl. Auskunft, April 2000 (Zeile 2) /
Bertelsmann AG, 2000 (Stand: 31.3.1999) (Zeile 3 - 5) /
Bertelsmann-Stiftung, URL: http://www stiftung.bertelsmann.de/ueberbl/grundl/index.htm (Stand
Oktober 2000) (Geschéftsjahr 1998/99) (Zeile 6) /
SWG, 1999 A, S. 21 (Zeile 7) /
LDS, 2000 (Stand: 30.6.1998) (Zeile 8) /
Herrn Sandbothe (Stadt GT), miindl. Auskunft, Mai 2000 (Stand: 30.6.1998 ) (Zeile 9, 10) /
Verwaltung Elisabethhospital, miindl. Auskunft, Mai 2000, (Zeile 10) /
Herr Drexler (B. Salzmann-Klinik), miindl. Auskunft, Mai 2000, (Zeile 10) /
Herr Kies (Westfilische Klinik), miindl. Auskunft, Mai 2000, (Zeile 10)

Beschiftigte im Sektor GHD

Die Struktur der Beschéftigten im Sektor GHD aus der Statistik sozialversicherungspflich-
tig Beschiftigter (ohne die Industriebeschiftigten nach Tab. A-6) ist zundchst an die
Struktur der Energiebedarfskennwerte anzupassen. Dazu ist es erforderlich, die Beschéf-
tigtenzahl teilweise zu differenzieren und teilweise zu aggregieren. Die Aggregation er-
folgt durch einfache Addition der Teilbranchen, wihrend die Differenzierung anhand der
bundesweiten Beschéftigtenzahlen von 1994 vorgenommen wird, die Geiger/Gru-
ber/Megele zusammen mit den Bedarfskennwerten beschreiben.**® Einzelne Branchen der
Giitersloher Beschiftigtenstatistik werden somit proportional zum Bundesdurchschnitt
unterteilt. Als Ausnahme wird fiir Krankenhduser die erhobene Beschiftigtenzahl verwen-
det (s. Tab. A-7).

Nach der Anpassung der Branchenstruktur werden die Beschéftigten aus der Statistik sozi-
alversicherungspflichtig Beschiftigter um die nicht-sozialversicherungspflichtigen Ar-
beitskrifte (v.a. Selbstindige und Beamte) erginzt. Dazu wird die Beschéftigtenschét-
zung®” vom 30.6.1997 herangezogen. Es werden Daten von 1997 verwendet, da im Juni
2000 im LDS noch keine Daten fiir 1998 verfiigbar waren.*®® Die Beschiftigtenschitzung
liefert jedoch nur die Gesamtzahl einerseits von Beamten und andererseits von Selbstdandi-
gen. Die Beamten werden direkt der Branche ,,Gebietskorperschaften und Sozialversiche-
rungstrager* zugeschlagen, da aullerhalb dieses Bereichs nur eine vernachlissigbare Zahl

von Beamten arbeitet. Die Selbstdndigen sind aufwendiger zuzuordnen.

Fiir einige Branchen liefert die Handwerkszihlung 1995 durch die Differenz zwischen

Arbeitnehmern und Gesamtzahl Hinweise auf die Selbstindigenzahl in der Branche. In

6 yo]. Geiger/Gruber/Megele, 1999, S. 330

*7ygl. LDS, 1999 B

48 W. Walbrodt (LDS), miindl. Auskunft, Juni 2000
9 vgl. LDS, 1999 C, S. 114
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anderen Branchen ist klar, dall es keine Selbstdndigen gibt (z.B. Flughifen, Gebietskorper-
schaften). Fiir die grole Menge {ibriger Branchen sind keine Anhaltspunkte fiir die Ver-
teilung der Selbstindigen vorhanden. Daher wird die verbleibende Selbstéindigenzahl pro-
portional zur Beschiftigtenzahl auf diese Branchen umgelegt. In der Umlage werden die
spéter vorgenommenen Abziige flir GroBunternehmen beriicksichtigt.

AbschlieBend werden die Beschéftigtenzahlen von Bertelsmann und 6ffentlichen Einrich-
tungen entsprechend Tab. A-7 (S. A-13)abgezogen. Daraus resultiert folgende Beschiftig-
tenstruktur (s. Tab. A-8).

Branche Beschaftigte

Landwirtschaft 581
Baugewerbe 2.130
Elektro- und Metallgewerbe 1.238
Holzgewerbe 1.206
Papier und Druck 444
Verlagsgewerbe 53
Bekleidung 138
Waschereien und Chemisch-Reinigungen 370
Béackereien und Konditoreien 537
Fleischereien 409
Sonstiges Nahrungsmittelgewerbe 75
Einzelhandel 4.249
Grofhandel 2173
Handelsvermittlungen 347
Kfz-Gewerbe (Handel) 200
Gaststatten 1.068
Beherbergungsgewerbe 442
Kreditinstitute und Versicherungen 962
Dienstleistungen und freie Berufe 3.472
Organisationen ohne Erwerbszweck, Heime 1.413
Krankenhauser (Beschaftigte) 0
Gebietskorperschaften und Sozialversicherungen 2.820
Post 30
Deutsche Bahn 19
Flughafen 713
Speditionen 2.433
Zusatzlicher Indikator:

Krankenhauser (Indikator: Planbetten) | 1.088

Tab. A-8 Beschiftigte im Sektor GHD (GT, 1998)
Datenbasis: LDS, 1998 A (Stand 30.6.1998) / LDS, 1999 B (Stand: 30.6.1997)

Industriebeschiftigte

Die Industriebeschiftigten (s. Tab. A-6, S. A-12) werden an die Struktur der Kennwerte
angepalit. Dazu wird die Beschéftigtenzahl teilweise differenziert. Als Kriterium zur Auf-
teilung einzelner Branchen wird die Beschéftigtenstruktur fiir NRW (1992) verwendet, die
Ziolek parallel zu den Kennwerten beschreibt. Einzelne Branchen der Giitersloher Be-
schéftigtenstatistik werden somit entsprechend dem NRW-Durchschnitt unterteilt. Die Zu-
sammenfassung von Branchen erfolgt - soweit erforderlich - durch einfache Addition. Ab-

A-14



Kommunale Energiekonzepte im liberalisierten Energiemarkt - Anhang

schlieBend werden die Beschiftigten der GroBunternehmen nach Tab. A-7 (S. A-13) abge-
zogen. Die Beschéftigten von Pfleiderer werden als Ausnahme vor der Differenzierung der

Sige- und Holzverarbeitung abgezogen, da das Unternechmen in beiden Branchen Holzbe-

arbeitung oder Holzverarbeitung tétig ist. Die Berechnungen miinden in folgendes Ergeb-

nis (Tab. A-9).

Branche

Beschaftigte

Energie, Bergbau

Nahrungs- und GenufRmittel 834
Herstellung von Leder-, Textil- und Bekleidungsstiicken 764
Holzbearbeitung 74
Holzverarbeitung 410
Papiererzeugung und -verarbeitung 227
Druckereien, Vervielfaltigung 0
Chemische Industrie 56
Gummiverarbeitung 94
Herstellung von Kunststoffwaren 497
Herstellung und Verarbeitung von Glas und Feinkeramik 27
Verarbeitung von Steinen und Erden 35
Herstellung von Metallerzeugnissen 329
Herstellung von Eisen-, Blech und Metallwaren 160
Maschinenbau 574
EDV-Anlagen, Elektrotechnik, Feinmechanik, Optik 1.111
Fahrzeug- und Stahlbau 447
Herstellung von Musikinstrumenten, Spiel- und Schreibwaren 7

Tab. A-9 Beschiftigte im Sektor Industrie (GT, 1998)
Datenbasis: Tab. A-6 (S. A-12) / Ziolek et al., 1996, S. 79 - 132

GHD-Bedarfskennwerte

Die Bedarfskennwerten fiir Endenergie nach Geiger/Gruber/Megele werden berechnet,

indem der Gesamtverbrauch in Deutschland je Branche und Verwendungszweck durch die

Beschiftigtenzahl je Branche geteilt wird.*"® Zusitzlich erfolgt eine geringfiigige Aggre-

gation mit der Vernachldssigung des Brennstoffverbrauchs zur Krafterzeugung (Auftreten

in nur zwei Branchen mit jeweils einem Prozent) und der Zusammenfassung von ProzeB3-

wérme und ProzeBkélte. Die Aufteilung in Verwendungszwecke ist bis auf die Einordnung

des Warmwasserbedarfs in den ProzeBwarmebedarf identisch mit der in dieser Arbeit ver-

wendeten Zuordnung (s. Kap. 3.2.4, S. 72).

Strom Brennstoffe
Branche nerung | warme | K73t |Ging | Wikation | horsung | warme
[kWh/a*Beschaftigtem]
Landwirtschaft - Beschaftigte 0 1.851 3.147 1111 62| 17.897 7.670
Baugewerbe 66 41 404 214 99 4.502 1.125
Elektro- und Metallgewerbe 24 291 1.383 583 121 8.589 266
Holzgewerbe 228 228 2.278 423 98| 17.691 2.644
Papier und Druck 162 81 2515 974 284| 12.481 255
Verlagsgewerbe 0 53 1.013 1.200 427 3.811 78

70 ygl. Geiger/Gruber/Megele, 1999, S. 68f (Anteile), S. 330 (Beschiftigte)
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Bekleidung 60 716 3.403 1.433 298| 29.982 927
‘é";ﬁf;ﬁgg‘ und Chemisch- 200| 2.860| 2.860 837 209| 5.486| 33.700
Backereien und Konditoreien 61 3.546 1.590 856 122 5.742 25.295
Fleischereien 70 3.503 1.892 1.121 350 5.941 8.694
Sonstiges Nahrungsmittelgewerbe 0 933 1.033 900 433| 12.278 2.167
Einzelhandel 127 1.102 932 1.780 339 11.351 232
GroRRhandel 45 899 809 2112 629 9.541 830
Handelsvermittlungen 45 896 806 2.106 627 9.531 829
Kfz-Gewerbe (Handel) 160 607 1.310 863 256 12.931 681
Gaststatten 234 3.746 878 936 117 11.336 2.659
Beherbergungsgewerbe 0 4.040 2112 2.846 184| 23.444 7.403
Kreditinstitute und Versicherungen 81 566 593 916 566 6.671 278
Dienstleistungen und freie Berufe 68 81 420 569 217 5.298 589
8;%2%1@25’;&” ohne 25 764 433|  1.121 204| 13.000] 1.607
Sgg;fg‘ggﬁ;ﬁﬂggﬁ” und 43 100 313 754 227| 7.548] 154
Post 65 326 326 635 277 3.230 170
Deutsche Bahn 0 566 1.699 1.375 4.450| 34.459 1.814
Flughafen 102 305 5.795 3.253 813 9.000( 1.000
Speditionen 47 0 233 163 23 950 50
Zusatzlicher Indikator:

[Krankenhauser (Planbetten) | of =2927] 1.876] 2252  375| 22487 2.360|

Tab. A-10 Kennwerte fiir den Energiebedarf GHD (Basisjahr 1994)

Quelle: Geiger/Gruber/Megele, 1999, S. 68f (Anteile), S. 330 (Beschéftigte)

Jeder dieser Kennwerte wird mit der entsprechenden Beschiftigtenzahl (s. Tab. A-8,
S. A-14) multipliziert. Die Addition der Branchenwerte ergibt den Energiebedarf des Sek-
tors GHD je Verwendungszweck (s. Tab. 8, S. 96).

Industrie-Bedarfskennwerte

Die Bedarfskennwerte fiir Endenergie der Industrie stammen aus dem Bericht ,,Spezifische
Kennzahlen zur Abbildung der Energie- und Leistungsnachfrage typischer Energieanwen-
der im Expertensystem HERAKLES* von Ziolek et al.*”' Es werden nur die Branchen dar-
gestellt, die in Giitersloh auftreten. Weiterhin sind einige Verwendungszwecke zusammen-
gefalBit: Elektrolyse wird zu Kraft geschlagen, da erstere nur in der Chemischen Industrie
erforderlich ist und in beiden Fallen der gleiche Energietrager genutzt wird. Weiterhin wird
die ProzeBwiérme statt in vier Stufen nur in zwei unterteilt: Niedertemperatur-ProzeBwirme
(NT) enthédlt den Temperaturbereich unter 500°C, wihrend als Hochtemperatur-
ProzeBwirme (HT) hohere Temperaturen angesehen werden. Die Unterscheidung basiert
auf der Behandlung der Temperaturstufen bei Ziolek als reguldr zu erzeugende Nutzener-

472

gie (NT-ProzeBwirme) oder als spezielle Prozesse (HT-ProzeBwérme).”” Die Angaben

sind in Anteile umgerechnet (s. Tab. A-11).

Weiterhin stellt Tab. A-11 den Gesamtverbrauch an Endenergie pro Jahr und Beschiftig-
tem fiir NRW im Jahr 1998 dar. Dieser Wert wurde aus den Beschéftigtenzahlen je Bran-

! vgl. Ziolek et al, 1996, S. 76 - 132
72 ygl. Ziolek et al, 1996, S. 68f
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und dem Primérenergieverbrauch einschlieflich der Rohstoffe zur Stromerzeugung
und zur nicht-energetischen Verwendung®’* errechnet. Es handelt sich dabei um die Brenn-
stoffmenge, die die Unternehmen erworben haben, also um Endenergie in der hier verwen-
deten Einteilung.*”” Fiir die chemische Industrie muB auf den Gesamtverbrauch fiir 1992
nach Gernhardt*’® zuriickgegriffen werden, da diese Branche erhebliche Ol- und Gasmen-
gen zur chemischen Umwandlung nutzt. Die {ibrige nicht-energetische Verwendung und
die Stromerzeugung in der Industrie wird vernachléssigt. Teilweise ist die Branchendiffe-
renzierung bei Ziolek feiner als im Statistischen Jahrbuch NRW, so daB Gesamtver-

brauchswerte in zwei Branchen verwendet werden.

& & ,
Gesamt- | £@ ts | Qe | Qe (g9 = 25
) Branche verbrauch %g % 2 n%% s % E%§ § E_cis
¥ 1998 |z | =35 | I3 | £ [¥O OE
pd T
[kWh/a*B.] | [%] [%] [%] [ [%] | [%] | [%] | [%]
4 |Nahrungs- und Genufmittel 97.433| 16,7 0,71 64,0 - 16,3 1,5 0,8
Herstellung von Textil- und
3 Bekleidungsstiicken 70.013| 26,7 1,6 52,00 - 18,2 1,0 0,5
1 |Holzbearbeitung 67.426 3,5 0,5/ 66,0 - 28,0 1,4 0,6
3 |Holzverarbeitung 67.426] 15,0 0,8| 41,0 - 39,9 2,2 1,1
Zellstoff-, Holzschliff-, Papier- und
1 |Druckwaren 328.116| 6,8 03| 644 - 27,1 09/ 05
1 |Chemische Industrie 319.450 5,5 0,2| 34,55 31,8 27,1 0,6 0,3
1 |Gummiverarbeitung 52.395 9,5 0,4| 59,0 - 29,6 1,1 0,5
3 |Herstellung von Kunststoffwaren 52.395( 14,3 0,6 404 - 41,3 23 1,1
Herstellung und Verarbeitung von
3 Glas und Feinkeramik 505.345 6,0 0,3 21| 76,2 14,2 0,8 0,4
1 | ferarbeitung von Steinen und 505.345| 42| 02| 57| 769 124 04| 02
1 |Herstellung von 45328 27| 02| 291| 201 378 07 04

Metallerzeugnissen

Herstellung von Eisen-, Blech und
2 Metallwaren 45.328( 30,0 50 23,1 10,7 25,6 3,7 1,9

2 |Maschinenbau 20.489| 30,0 50 23,1 10,7 25,6 3,7 1,9
EDV-Anlagen, Elektrotechnik,

2 Feinmechanik, Optik 22.617| 30,0 50 23,1 10,7] 25,6 3,7 1,9
2 |Fahrzeug- und Stahlbau 43.699| 30,0 5,0 23,1 10,7 25,6 3,7 1,9
3 Herstellung von Musikinstrumen- 18.125| 215 06| 324| 149 278 23 05

ten, Spiel- und Schreibwaren
* IHG = Industriehauptgruppe

Tab. A-11 Kennwerte fiir den Energiebedarf Industrie (Basisjahr 1992 bzw. 1998)
Quellen: LDS, 1999 A, S. 310-313; 320ff (Gesamt-Verbrauch je Beschiftigtem)
Ziolek et al, 1996, S. 76 - 132 / Gernhardt, 1996, S. 20 (Verwendungszweck-Anteile)

Tab. A-11 stellt zusitzlich die Zuordnung der Branchen zu den Industriechauptgruppen
(IHG) dar. Die vier Industriechauptgruppen Grundstoffindustrie (1), Investitionsgiiterindu-

7 vgl. LDS, 1999 A, S. 313f
% vgl. LDS, 1999 A, S. 320ff
"> Herr Troost (LDS), miindl. Auskunft, Juni 2000
7% ygl. Gernhardt, 1996, S. 20
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strie (2), Verbrauchsgiiterindustrie (3) und Nahrungsmittelindustrie (4) werden durch die
Ziffern vor dem Branchennamen zugeordnet.

Die Zusammenfassung der berechneten Bedarfswerte erfolgt tiber die Zwischenstufe der
Industriehauptgruppen. Diese spielen fiir den Verbrauch keine Rolle und werden daher
nicht dargestellt. Sie werden spéter als Grundlage fiir die Ableitung von Reduktionspoten-

tialen bendtigt.*”’

Witterungsbereinigung GHD/Industrie

Die Witterungsbereinigung mufl vor der Hochrechnung des differenzierten Bedarfs erfol-
gen, damit die Relationen zwischen den Verwendungszwecken nicht durch eine spétere
Witterungsbereinigung verfalscht werden.

Nahwirme- und Heizstromverbrauch werden vollstindig witterungsbereinigt (s. Kap.
4.1.4, S.88), da diese Energietriger ausschlieBlich zur Raumwirmeerzeugung genutzt
werden. Der Heizolverbrauch wird nicht witterungsbereinigt, da es sich ohnehin nur um
einen groben Schétzwert handelt. Die Witterungsbereinigung des Erdgasverbrauchs ist
komplexer, da nur ein Teil der Erdgasmenge zur Raumwirmeerzeugung genutzt wird. Ent-
sprechend erfaBt die Witterungsbereinigung auch nur einen Teil der Erdgasmenge.*”® Die-
ser Anteil entspricht dem Anteil des Raumwérmebedarfs am Brennstoftbedarf jeweils fiir
beide Sektoren GHD und Industrie: (256.413 + 63.511) / (324.161 + 292.114) = 51,91%.
Der witterungsbereinigte Erdgasverbrauch von 855.688 MWh/a statt 816.635 MWh/a (un-
bereinigt) geht in die Hochrechnung ein.

Korrekturfaktor zur Hochrechnung des Brennstoff- und des Strombedarfs

Dieser Faktor dient zur Hochrechnung des differenzierten Bedarfs (s. Abb. 17, S. 95 und
Abb. 18, S. 97) auf den bekannten Gesamtverbrauch. Da der Gesamtverbrauch von GHD
und Industrie fiir beide Sektoren gemeinsam gilt (s. Kap. 4.2.1 S. 90), ist als Vergleichs-
wert die Summe der Bedarfe beider Sektoren zu verwenden. Die getrennte Hochrechnung
beider Bedarfe trennt gleichzeitig die Verbrauchsmengen der Sektoren voneinander. Die
Hochrechnung erfolgt einzeln fiir Brennstoffe und Strom (s. Tab. A-12).

Brennstoffe Strom
[MWh/a] [MWh/a]
Gesamtbedarf 616.275 204.772
Gesamtverbrauch 958.532 230.145
Korrekturfaktor 1,5554 1,1239

Tab. A-12 Korrekturfaktoren zur Hochrechnung des differenzierten Bedarfs (GT, 1998)

Quelle: eigene Berechnung

Insgesamt unterschreitet der berechnete Brennstoffbedarf den Brennstoffverbrauch um gut
ein Drittel, der Stromverbrauch um ca. 10%. Da keine anderen Anhaltspunkte bestehen,
wird der berechnete Bedarf um die entsprechenden Faktoren jeweils fiir Brennstoffe und

Strom hochgerechnet.

7 vgl. Enquete-Kommission, 1994, S. 145 / Ziolek et al, 1996, S. 68f
78 Rechentechnisch ist es einfacher, den Witterungsbereinigungsfaktor entsprechend zu reduzieren.

A-18



Kommunale Energiekonzepte im liberalisierten Energiemarkt - Anhang

Zu 4.2.3 Berechnung der Emissionen aus dem Energieverbrauch

Zu diesem Kapitel werden im Anhang vor allem Datengrundlagen bereitgestellt.

Emissionsfaktoren fur Brennstoffe

Emission bei Verbrennung Emission aus Vorprozessen
[kg/MWh] [kg/MWh]
Erdgas (Niederdruck) 179,00 16,64
Heizdl L / EL 250,17 32,71
Steinkohle (Koks) 319,96 -2,96
Steinkohle (Brikett) 336,18 15,73
Holz (Restholz, regenerativ) - 10,30

Tab. A-13 Endenergie-Emissionsfaktoren fiir fossile Brennstoffen und industrielles Restholz

Quelle: Rausch/Fritsche, 2000 (Produkte: ,,Erdgas D-HH&KV*, ,,Ol-leicht-D-HH/KV*, , Steinkohle-D-
Koks*, ,,Steinkohle-D-Brikett™) (Emission bei der Verbrennung)
(Prozesse479: ,.Pipeline\Gas-D-lokal®, ,.Raffinerie/Ol-leicht-D*, ,,Fabrik\StK-Koks-D%, , Fabrik\StK-
Brikett-D*, ,,Fabrik\Holz-HS-D-grob*) (Emission aus Vorprozessen)

Es werden nur fossile CO,-Emissionen berechnet. Die Verbrennung von regenerativen
Brennstoffen verursacht daher keine Emissionen bei der Verbrennung. Die negativen
Emissionen aus Vorprozessen bei Steinkohle (Koks) entstehen rechnerisch, da bei der
Koks-Produktion mehr nutzbare Energie entsteht als verbraucht wird. Die zusétzliche
Energie erhélt als Gutschrift die Emissionsmenge, die bei konventioneller Erzeugung die-

ser Energiemenge entstanden worden wiére.

Die Nutzung von Restholz durch ein GroBunternehmen wird als CO,-neutral betrachtet.
Falls dabei verunreinigte Bestandteile enthalten sind, wird dies durch eine Regelung der
CO,-Minderungsselbstverpflichtung gedeckt, derzufolge industrielle Reststoffe als emissi-
onsfreie Brennstoffe anerkannt werden.**

% Gewihlt wird der letzte ProzeB vor der Auslieferung, da die Ubersichtsszenarien im Datensatz vom
6.9.2000 nicht funktionieren.

0 ygl. Prognos AG, 2000, S. 430
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Stromerzeugungsstruktur Gutersioh
0%

3% 1%

Die folgende Tabelle umfa3t simtlichen in Giitersloh
erzeugten und eingefiihrten Strom mit Ausnahme des
Eigenverbrauchs bei Betreibern kleiner Blockheiz-
kraftwerke. Letzterer spielt nur eine geringe Rolle und
konnte mangels Informationen iiber die Betreiber
nicht ermittelt werden. Weiterhin kann nicht ausge-
schlossen werden, daf3 einzelne Unternehmen Anlagen
ausschlieBlich fiir den Eigenverbrauch betreiben. Die-

se waren ebenfalls iibersehen worden. Die regenerati-

ve Stromerzeugung ist hochstwahrscheinlich vollstén-

OVerbundstrom

O Stadtwerke Bielefeld
OKWK

E Expansionsturbine
H Regenerative

dig erfaBit, da der Eigenverbrauch durch die kosten-
deckende Vergiitung der SWG finanziell nachteilig ist.
Neben der Gesamtmenge fiir Giitersloh wird in

Tab. A-14 der Strommix aufgefiihrt, der ins Stromnetz
Abb. A-1 Stromeinspeisung in das

Giitersloher Stromnetz (GT,
1998)

Datenquelle: Tab. A-14 (S. A-20)

der Stadtwerke eingespeist wird und zur 6ffentlichen
Stromversorgung dient.

Liefeélérsrg aus Sljtiaecgtev:/ltjerr]l?e Erzeugung in | Erdgasexpan- | regenerative
Strommenge Verbundnetz Bielefeld KWK sionsturbine Erzeugung
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Gesamter, in Guters-
loh verwendeter Strom 502.500 25.770 134.310 4.862 658
Einspeisung ins
Stromnetz 435.100 25.770 12.689 4.862 658

Tab. A-14 Struktur der Stromeinspeisung (GT, 1998)
Datenbasis: SWG, 1999 A, S. 11, 14 / Miele & Cie, 2000, S. 24 / Frau Feldotto (SWG), miindl. Auskunft,
Mai 2000 / Bertelsmann AG, 2000 / O. Maasjost (Pfleiderer AG), schriftl. Auskunft, Mai 2000

Emissionsfaktoren der Strom- und Nahwarmeerzeugung
Folgende Emissionsfaktoren bilden die Grundlage fiir den Giitersloher Strommix:

Stromquelle/ Herstellungsanlage Emission aus Vorprozessen
[kg/MWh]
1 | Kraftwerkspark Westdeutschland 1998 (Verbundnetz) 616,21
2 | Stadtwerke Bielefeld 426,77
3 | Wasserkraft (Kleinanlage) 1,37
4 | Windkraft 18,44
5 | Photovoltaik 105,59
6 | Erdgas-Expansionsturbine (Emission aus Gasbeheizung) 234,11
7 | KWK-Anlagen der SWG (gasbetrieben) 238,05
8 | KWK Grofunternehmen 1 (gasbetrieben) 327,57
9 | KWK GroRunternehmen 2 (Kohle- und Holz-betrieben) 49,64

Tab. A-15 Endenergie-Emissionsfaktoren fiir Strom und Nahwéirme (GT, 1998)

Quellen: Rausch/Fritsche, 1999 (Szenarien ,,Energie: Strom einzeln“ Opt.: EI-KW-Park-West) (Zeile 1) /
Stadtwerke Bielefeld, schriftl. Auskunft, Mérz 2000 (Zeile 2) /
Rausch/Fritsche, 2000 (Prozesse: ,,Wasser-K W-klein-D*) (Zeile 3), (Szenarien ,,Energie: Strom in D
- einzeln®) (Zeile 4 - 5)
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Die Emissionsfaktoren unterhalb der Trennlinie (Zeile 6 - 9) sind aus dem Brennstoffver-
brauch der Anlagen speziell fir 1998 berechnet worden. Dazu wird der Brennstoffver-
brauch je Anlage mit dem entsprechenden Emissionsfaktor (s. Tab. A-13, S. A-19) multi-
pliziert und die errechnete Emissionsmenge auf die erzeugte Energiemenge umgelegt. Wie
in Kap. 4.1.4. (S. 88) erldutert, werden die Emissionen gleichrangig auf Nahwérme und
Strom verteilt. Daher wird die beschriebene Berechnungsweise auch fiir Kraft-Wérme-
Kopplungsanlagen genutzt. Im Gegensatz zu den ilibrigen Kennwerten gehen damit hier
keine Emissionen aus der Herstellung der Umwandlungsanlagen ein. Diese sind jedoch
iblicherweise sehr klein.

Aggregation

Zur Ermittlung des Netzstrommixes wird die Summe der Emissionen fiir den eingespeisten
Strom berechnet. Diese wird durch die abgegebene Strommenge dividiert. Somit ist auch
der Netzverlust (Differenz zwischen eingespeister und abgegebener Strommenge) auf den
Verbrauch umgelegt. Der Strommix der GroBunternehmen wird ebenso berechnet. Die
unterschiedlichen Nahwéarme-Emissionsfaktoren werden nicht zu einem Mix verrechnet,
da jeder Verbraucher nur aus einer Quelle versorgt wird. Die Nahwérmequellen sind nicht

zu einem Netz verbunden.

Emission aus Vorprozessen
[kg/MWh]
Netzstrommix Gutersloh: Haushalte, GHD, Industrie 606,09
Strommix GroRunternehmen (Uberschneidung mit Netzstrom) 469,19

Tab. A-16 Endenergie-Emissionsfaktoren Strom fiir verschiedene Verbraucher (GT, 1998)
Datenbasis: Ausgangsdaten von Tab. A-14 (S. A-20) / Tab. A-15 (S. A-20)

Zu 4.2.4 Zusammenfassung und Bewertung der Bestandsaufnahme

Insgesamt besteht der Energieverbrauch in Giitersloh aus folgenden Bestandteilen:

. |GroBunter-| Stadt/
Haushalte GHD Industrie nehmen SWG Summe
Energiemenge [GWh] 1.094 612 576 803 83 3.168
Emissionsmenge |[[1.000 t CO2] 302 169 167 217 28 882

Tab. A-17 Energieverbrauch und Emissionen nach Sektoren (GT, 1998)
Datenbasis: Tab. 4 (S. 92) / Tab. A-13 (S. A-19)/ Tab. A-15 (S. A-20) / Tab. A-16 (S. A-21) / Tab. A-18
(S. A-22) / Tab. A-19 (S. A-22)

Tab. A-18 faBt die Einzeldaten aus Kapitel 4 zu einer Ubersicht zusammen.

Raumwérme |Warmwasser Fngr?][é' Kraft Beleuchtung ﬁiokrgt?:;rj{
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] MWh/a] MWh/a] [MWh/a]
Haushalte 14.812 21.320 40.513 39.337 13.262 13.008
Strom (GHD 4523 - 25.960 33.699 35.303 8.619
Industrie - - - 110.973 7.312 3.755
Haushalte 566.408 45.471 3.439 - - -
Erdgas |GHD 368.659 - 82.773 - - -
Industrie 85.899 7.516 310.841 - - -
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Haushalte 305.078 27.017 - - - -

Heizél |GHD 43.083 - 9.673 - - -

Industrie 10.039 878 36.326 - - -

Kohle [Haushalte 3.599 - - - - -

w'\';l;iarrr:q-e Industrie 2.845 - - - - -

Sonst. |Haushalte 844 - - - - -
gesamt 1.405.788 102.203 509.525 184.009 55.877 25.382

Tab. A-18 Gesamtverbrauch Endenergie, detailliert (GT, 1998)
Datenquelle: Tab. 7 (S. 95), Tab. 9 (S. 96), Tab. 11 (S. 98)

Folgende Tabelle enthélt die Detailverbriduche und bildet die Grundlage fiir das technische
Reduktionspotential (s. Tab. A-19).

Raumwarme |Warmwasser Fngrig' Kraft Beleuchtung ﬁiokrgting)%-
[tCO2] [tCO2] [tCOZ] [t CO2] [tCO2] [tCO2]
Haushalte 8.977 12.922 24.554 23.842 8.038 7.884
Strom (GHD 2.742 - 15.734 20.425 21.397 5.224
Industrie - - - 67.260 4.432 2.276
Haushalte 110.812 8.896 673 - - -
Erdgas |GHD 72124 - 16.194 - - -
Industrie 16.805 1.470 60.813 - - -
Haushalte 86.299 7.643 - - - -
Heizdl (GHD 12.187 - 2.736 - - -
Industrie 2.840 248 10.276 - - -
Kohle [Haushalte 1.266 - - - - -
ah- ingustrie 932 - - - - -
gesamt 314.985 31.179 130.980 111.526 33.866 15.384

Tab. A-19 Emissionen aus dem Energieverbrauch, detailliert (GT, 1998)
Datenbasis: Tab. A-18 (S. A-22) / Tab. A-13 (S. A-19) / Tab. A-15 (S. A-20) / Tab. A-16 (S. A-21)

Insgesamt werden 638.000 t CO,/a von den bearbeiteten Sektoren emittiert. Der sonstige
Verbrauch des Sektors Haushalte wird vernachléssigt, da diesem keine Emissionen zuge-

ordnet werden konnen.

Zu Kapitel 4.3 Abschdatzung der fechnischen
Reduktionspotentiale

Die maximale Abnahmemenge fiir ersetzbare Energien ist ein allgemein relevanter Ab-

schnitt. Danach werden Daten und Berechnungen zu den einzelnen Handlungsfeldern auf-
gefiihrt. Teilweise wird dort auf den Anhang zum mobilisierbaren Potential verwiesen.

Begrenzung der Abonahmemengen fur Primar- und Endenergie

Einige Handlungsfelder berechnen eine alternativ erzeugbare Energiemenge in Giitersloh.
Fiir diese gilt generell, da3 die erzeugbare Energie auch von den Verbrauchern abgenom-
men werden mul3. Dies wird bis zu der hier definierten Abnahmemenge pauschal ange-
nommen. Diese Obergrenze ist - entsprechend dem Anspruch eines technischen Potentials
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- technisch begriindet. Sie wird flir die Endenergietrager Elektrizitit und Nahwarme ein-
zeln abgeschétzt.

Maximale Abnahmemenge Elekirizitat

Von den hier behandelten Sektoren wurden 1998 insgesamt rund 372 GWh Strom ver-
braucht. Diese ist im Prinzip die Ausgangsposition fiir die Abschidtzung der maximalen
Abnahmemenge. Allerdings ist es - angesichts des Ziels kommunale Handlungspotentiale
zu ermitteln - sinnvoll, den Einflu aus der Stromversorgung insgesamt zu behandeln.
Strukturell wére die Beschrankung auf die hier analysierten gut 75% der Abnehmer wider-
sinnig, da Maflnahmen stets die gesamte Stromversorgung betreffen. Daher werden die
Handlungsfelder vor der Endenergiestufe (also in der Primérenergie und Priméirenergie-
Umwandlung) auf den kompletten Strombezug der Stadtwerke bezogen. Dies waren 1998
knapp 480 GWh (s. Tab. A-14). In der Bewertung des Potentials ist allerdings zu bertick-
sichtigen, daB3 die Handlungsfelder in den genannten Umwandlungsstufen knapp ein Vier-
tel hoher sind als bei einer reinen Analyse der Sektoren Haushalte, GHD und Industrie wie
in den iibrigen Handlungsfeldern.

Von dieser Strommenge sind rund 4% in effizienteren Prozessen hergestellt worden (vgl
Tab. A-14 und Tab. A-15). Diese werden nicht als ersetzbar behandelt, um die Berechnung
von Reduktionspotentialen zu vereinfachen. Die effiziente Erzeugung dieser Bestandteile
erlaubt nur noch geringe weitere Einsparungen, so daf} das libersehene Potential sehr ge-
ring ist (unter 2%). Ersetzbar sind somit rund 460 GWh/a.

Fiir die Stromerzeugung aus Photovoltaik und Windenergie gilt eine verschérfte Begren-
zung der Abnahmemenge, da die beide Energietriger witterungsabhingig sind.
Kaltschmitt/Fischedick®' haben die Lastginge im Jahres- sowie Tagesgang analysiert und
halten eine Einbindung von maximal 20% fiir weitgehend verlustfrei, wobei die Stromer-
zeugung bereits ab einem Anteil von 10% im Sommer punktuell den Verbrauch zu iiber-
steigen beginnt. Daher wird ein Grenzwert von 20% des Strombezugs der Stadtwerke fiir
Strom aus Photovoltaik und Windenergie festgesetzt.

Maximale Abnaghmemenge Nahwdrme

Einige Handlungsfelder sehen die Erzeugung von Niedertemperatur-Warme (NT-Wérme)
vor. Im Gegensatz zur Definition des Begriffs in der Industrie wird hier darunter Wérme
mit unter 150°C verstanden. Meist liegt das Temperaturniveau etwa bei 100°C. Als En-
denergie wird dafiir der Begriff Nahwérme verwendet. Es wird pauschal angenommen, daf3
Nahwérme nur zur Erzeugung von Raumwérme und Warmwasser eingesetzt wird, da Pro-
zeBwidrme teilweise auch in hoheren Temperaturen bendtigt wird. Aus dem Verbrauch fiir
diese Verwendungszwecke kann aus typischen Nutzungsgraden (s. Tab. A-41, S. A-42) der
Nutzenergieverbrauch berechnet werden. Dieser liegt fiir die drei analysierten Sektoren bei
rund 1.185.000 MWh/a.

! ygl. Kaltschmitt/Fischedick, 1995, S. 204 - 208
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Ein vollstindiger Ersatz dieses Verbrauchs ist nicht moglich, da dies den Anschluf3 jedes
Verbrauchers an ein Nahwédrmenetz voraussetzt. Mit einem Abschlag von rund 20% sind
die abgelegenen Verbraucher sicher aus der Gesamtmenge ausgeschieden, deren Versor-
gung wegen hoher Leitungsverluste auch dkologisch unsinnig wire. Dieser Abschlag wur-
de eher groBziigig geschitzt.

Maximale Abnahmemenge Reduzierte Strommenge fir Maximale Abnahmemenge
Endenergie Strom Photovoltaik und Windenergie Nutzenergie NT-Warme
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
460.000 95.000 950.000

Tab. A-20 Maximale Abnahmemengen fiir Elektrizitit und Nahwirme (GT, 1998)
Quelle: eigene Berechnung

Emissionsfakforen der ersetzbaren Energien

Der CO;-Emissionsfaktor fiir die maximale Abnahmemenge wird aus den Emissionsfakto-
ren fir den Strombezug berechnet, dem Verbundnetz und den Stadtwerken Bielefeld (s.
Tab. A-15, S. A-20). Er betrdgt 605,62 kg CO,/MWh Endenergie. Der Faktor ist etwas
niedriger als der Emissionsfaktor fiir den Stromverbrauch, da die Netzverluste im 6rtlichen
Stromnetz nicht enthalten sind.

Soweit die Nutzenergie NT-Wérme ersetzt wird, ist ein durchschnittlicher Emissionsfaktor
fiir diese Energie erforderlich, um das Reduktionspotential zu quantifizieren. Dazu wird
die Emission der genannten Verwendungszwecke (s. Tab. A-19) summiert und durch die
oben benannte Nutzenergiemenge dividiert. Der Emissionsfaktor betrdgt 291,92 kg
CO/MWh Nutzenergie. Er reprisentiert die durchschnittliche Raumwérme- und Warm-

wassererzeugung in Giitersloh iiber alle Brennstoffe hinweg.

Ersetzbarer Strom (Endenergie) 605,62 | kg CO2/MWh
NT-Warme (Nutzenergie) 291,92 | kg CO/MWh

Tab. A-21 Emissionsfaktoren fiir ersetzten Strom und Nahwéirme (GT, 1998)
Datenbasis: Tab. A-14 (S. A-20) / Tab. A-15 (S. A-20) / Tab. A-18 (S. A-22) / Tab. A-19 (S. A-22)/
Tab. A-41 (S. A-42)

Die im Rahmen der Potentialermittlung berechnete Nahwirmeerzeugung bezieht sich auf
Endenergie. Diese ist zur Berechnung der Emissionsreduktion auf Nutzenergie umzurech-
nen. Dazu werden folgende, einheitliche Faktoren verwendet: fiir die Umwandlung der
potentiell zu erzeugenden Endenergie Nahwirme in die Nutzenergie NT-Warme wird ein
pauschaler Nutzungsgrad von 87,3% angenommen, der sich einerseits den Verlust der

482 . .
82 und andererseits einen

Wirmelibergabestation zusammensetzt (96% Nutzungsgrad)
Leitungsverlust von 9% enthilt,* der ein durchschnittliches kleines Nahwirmenetz repré-

sentiert.

2 ygl. Gernhardt, 1995, S. 87
* ygl. Rausch/Fritsche, 2000 (Prozesse: ,,Netz\Nahwérme-D-mix* (Kommentar))
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Zu 4.3.2 PE - Regenerative Energien

Zundchst werden die Emissionsfaktoren fiir die eingesetzten regenerativen Energietrager
dargestellt. Sofern Daten aus ,,Prozessen” verwendet wurden, enthalten auch diese die
Vorprozesse. Der Emissionsfaktor fiir Holz-Hackschnitzel gilt fiir den Anbau von Energie-
pflanzen und spiegelt die dabei anfallenden Emissionen. Er unterscheidet sich vom Emis-
sionsfaktor fiir Hackschnitzel aus industriellem Restholz (s. Tab. A-13, S. A-19), da fiir
industrielles Restholz kein Anbauaufwand anfillt.

Solarthermie Photovoltaik Windenergie Ha cltiscc):lﬁr}itzel S;t;}oﬂfeeiggvreurrl'n(g
[kg CO2/MWh] | [kg CO/MWh] | [kg COo/MWh] | [kg CO2/MWh] | [kg CO2/MWh]
‘Emissionsfaktor 40,55 105,59 18,44 14,48 13,47

Tab. A-22 Endenergie-Emissionsfaktoren fiir regenerative Energien (Vorprozesse)

Quellen:484 Rausch/Fritsche, 1999 (Prozesse: ,,SolarKollektor-Cu‘), Rausch/Fritsche, 2000 (Prozesse: ,,Stroh-
Heizwerk-D*, ,,Fabrik\Holz-HS-D-Kurzumtrieb*), (Szenarien: ,,Energie: Strom in D - einzeln®, Op-
tion: PV-multi, Windpark mittelgrof3)

Solarthemie

Erzeugbare Energiemenge

Bochum™®

162.700 MWh/a Nahwiarme durch thermische Solarenergienutzung auf den Dichern und

Gemdll dem Forschungsprojekt an der Ruhr-Universitit konnen
an Fassaden von Wohngebduden gewonnen werden. Die Hochrechnung basiert auf der
Annahme, daf3 der zusitzlich Neubau in etwa die gleiche Dachstruktur hat wie der Be-
stand. Als Faktor wird die relative Zunahme der Anzahl der Wohngebdude in Giitersloh
von 1990 bis 1997 verwendet: 1,0963.** Hochgerechnet ergibt sich ein Gesamtpotential

von rund 180.000 MWhy/a Endenergie Nahwiarme.

Reduktionspotential

Das Reduktionspotential wird durch die Multiplikation der erzeugten Energiemenge mit
der Differenz der Emissionsfaktoren errechnet. Der Emissionsfaktor fiir die Vorprozesse
solarthermisch gewonnener Energie (s. Tab. A-22) bezieht sich auf Endenergie und wird
deswegen mit dem oben erwihnten Nutzungsgrad fiir Nahwirmeiibergabestationen®’ in
Nutzenergie umgerechnet. Die Differenz zur durchschnittlichen Nutzwérme-Emission

(Tab. A-21) wird mit der potentiell erzeugbaren Nutzenergiemenge multipliziert.

Photovoltaik

Folgende Daten werden aus dem Forschungsprojekt an der Ruhr-Universitit Bochum®®
tibernommen (s. Tab. A-23, Zeile 1 bis 3). Die Energieerzeugung auf Wohngebduden wird
ebenso wie in der Solarthermie {iber den Neubaufaktor hochgerechnet. Bei den landwirt-

484 Teilweise miissen dltere Daten oder Daten aus den Prozessen verwendet werden, da GEMIS 4.0 diese
nicht enthélt bzw. der Datensatz defekt ist (Version vom 6.9.2000).

3 ygl. Unger/Mohr/Gernhardt, 1995

% yol. Deutscher Stadtetag, 1991, S. 306 und 1998, S. 344: 17.655 Gebidude (31.12.1990) und 19.536 Ge-
baude (31.12.1997)

*7 Ubergabestationen werden nicht fiir Hausanlagen benétigt.
8 ygl. Unger/Mohr/Gernhardt, 1995
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schaftlichen Fldchen ist eine grundsétzliche Anpassung erforderlich. Im Forschungsprojekt
wird der Anteil nutzbarer landwirtschaftlicher Flachen auf ein Zehntel der moglichen Fla-
che festgesetzt, um Nutzungskonflikte mit der bestehenden Nutzung (Landwirtschaft) zu
vermeiden. Da in diesem Ansatz entsprechende potentielle Nutzungskonflikte erst im mo-
bilisierbaren Potential thematisiert werden, ist hier die gesamte mdgliche Fliche einzube-
ziehen. Ungeeignete Teilflichen sind bereits in den Ausgangsdaten aus Bochum ausge-
schlossen (ca. 120 ha). Bis 1998 hat sich die GroBe der landwirtschaftlichen Flidche nicht

489

wesentlich verdndert.” Daher ist keine zusitzliche Anpassung erforderlich.

Die ,,sonstigen Flachen* umfassen Teile der Verkehrsflache, Betriebsflaichen und Flachen
anderer Nutzung. Diese Flachen im Siedlungsbereich werden entsprechend pauschaler
Anteile auf nutzbare Flichen reduziert. Eine Hochrechnung ist nicht sinnvoll, da es sich
um sachliche Einschrinkungen handelt. Eine Aktualisierung ist zu aufwendig, da es sich
um einen untergeordneten Bestandteil handelt und keine aktellen, derart stark differen-
zierten Daten vorliegen.

Wohn- Landwirtschaftliche Sonstige
gebaude Flachen Flachen
1| Sebaudeungebundene [ha] - 6.311,46 57,15
2 | Nutzbare Flache 1990 [ha] - 63,11 13,92
3 | Erzeugbare Strommenge | [MWh/a] 80.610 20.440 4.500
4 | Faktor 1,0963 10 1
5| Verwendetes Potential [MWh/a] 89.200 204.400 4.500

Tab. A-23 Potentiell erzeugbare Strommenge durch Photovoltaik (GT, 1998)
Quelle: Unger/Mohr/Gernhardt, 1995 (Zeile 1 bis 3)

Angesichts der Hohe des abgeschitzten Potentials greift die maximale Abnahmemenge fiir
die verwendbare Strommenge aus Photovoltaik und bildet das technische Potential.

Windenergie

Das Windenergiepotential wird bei Mohr mit 0 bis 0,5 Prozent des Gesamtenergiebedarfs
angegeben.* Die Angabe bezicht sich auf Endenergie. Mangels weiterer konkreter Hin-
weise wire ein Anteil von 0,25% des Gesamtenergiebedarfs anzunehmen. Allerdings hat
sich die Anlagentechnik seit der Analyse stark verbessert. Inzwischen sind statt der zu-
grundeliegenden 500 kW-Anlagen 1,5 MW-Anlagen die obere Leistungsgrenze marktiibli-
cher Anlagen, wobei diese weiter steigt.*”' Trotz hohere erforderlicher Abstinde steigt der
Ertrag pro Fliche deutlich an. Dementsprechend wird der obere angegeben Grenzwert des
Deckungsgrades verwendet. 0,5% des gesamten Endenergieverbrauchs von Giitersloh (s.
Tab. A-17) entsprechen einer Stromerzeugung von etwa 15.800 MWh/a.

9 T Fredriksen (Stadt GT), miindl. Auskunft, August 2000: Landwirtschaftliche Fliche 1998: 6.504 ha /
vgl. Unger/Mohr/Gernhardt, 1995: Landwirtschaftliche Flache 1990: 6.431,23 ha

0 ygl. Mohr, 1995, S. 105f
1 ygl. 0.A., Erneuerbare Energien (Magazin fiir Zukunftsenergien), Heft 9/2000
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Biomasse

Die Bestandteile ,,Anbau von Energiepflanzen* und ,,Waldrestholz und Reststroh* werden
separat erldutert.

Anbau von Energiepflanzen

Die Nutzung des geernteten Pflanzenmaterials erfolgt als Holz-Hackschnitzel, da diese
Form besser zu handhaben ist. Die Emissionen der Aufbereitung werden gemeinsam mit
den tibrigen Vorprozessen aus Anbau und Ernte mit einem Kennwert erfal3t (s. Tab. A-24).
Folgende Daten werden verwendet, um das technische Reduktionspotential durch den An-

bau von Energiepflanzen zu berechnen.

1 | Nutzbare Ackerflache 3.980 | ha
2 | Ertragskennwert Kurzumtriebsholz 55 | MWh/ha*a
3 | HKW: Nutzungsgrad, elektrisch 26| %
4 | HKW: Nutzungsgrad, thermisch 59| %

Tab. A-24 Daten zur Berechnung des Potentials aus dem Anbau von Energiepflanzen
Quellen: Unger/Mohr/Gernhardt, 1995 (Zeile 1) / Hartmann/Strehler, 1995, S. 186 (Zeile 2) /

Gernhardt, 1996, S. 74 (Zeile 3-4)
Die Ackerflache (Tab. A-24, Zeile 1) basiert auf der Angabe fiir 1990 aus dem Bochumer
Forschungsprojekt, da in spéteren Quellen die landwirtschaftliche Nutzflache nicht weiter
unterteilt wird. Es wird davon ausgegangen, dal} sich die Ackerfldche nicht geéndert hat,
da die gesamte landwirtschaftliche Nutzfliche konstant geblieben ist (s. S. A-25).

Das gewihlte Beispielkraftwerk (Tab. A-24, Zeile 3 und 4), ein 20 MW-Dampfheizkraft-
werk mit Staubfeuerung, wurde aus mehreren bei Gernhardt vorgestellten Kraftwerken
nach dem groBten Stromanteil an der erzeugten Endenergie gewéhlt, da dies den Emissi-
onsfaktoren zufolge die grofite CO,-Emissionsreduktion erlaubt. Entsprechend der verfiig-

baren Brennstoffmenge werden die Wirkungsgrade fiir die kleinere Anlagenvariante ge-

wiihlt.*?

Der genannte Emissionsfaktor fiir Hackschnitzel (s. Tab. A-22, S. A-25) bezieht sich auf
die Vorprozesse der Brennstoffbereitstellung. Er wird mit Hilfe des Nutzungsgrads (Strom
+ Wirme) des Heizkraftwerks auf die Endenergie umgerechnet. Die Emissionsfaktoren fiir
Strom und Nahwéarme sind auf der Endenergiestufe gleich (s. Kap. 4.1.4, S. 88). Jedoch ist
zum Vergleich der Nahwérme eine weitere Hochrechnung auf einen Nutzenergie-
Emissionsfaktor (S. A-24) erforderlich.

Restholz und Reststroh

Als Grundlage des Abschitzung wird der Energiegehalt der Brennstoffe gemdfl Un-
ger/Mohr/Gernhardt™® herangezogen. Diese betrigt 1.799 MWh/a an Restholz und
9.343 MWh/a Reststroh aus verschiedenen Getreidesorten. Die Restholzmenge wird um
48% reduziert, da die Waldfldche zwischen 1990 und 1998 um diese Menge abgenommen

2 ygl. Gernhardt, 1996, S. 72 - 74
3 Unger/Mohr/Gernhardt, 1995
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hat.*** Die Strohmenge bleibt unverandert, da die landwirtschaftliche Fliche ebenfalls kon-

stant geblieben ist.

Angesichts der geringen Brennstoffmengen sind nur Kleinkraftwerke einsetzbar. Es wird
Nahwiérme erzeugt. Zur Strohverbrennung wird ein Zigarrenbrenner mit 83% Nutzungs-
grad eingerechnet, wihrend die Restholzverbrennung in einem Heizwerk mit Rostfeuerung

(Nutzungsgrad 76%) veranschlagt wird.*”

Die berechnete Endenergiemenge wird mit dem
Faktor aus ,,Emissionsfaktoren der ersetzbaren Energien® (S. A-24) in Nutzenergie umge-

rechnet: siche Tab. A-25.

Agqreqation zum Gesamipotential

CO3- Endenergie | Nutzenergie
Energieerzeugung Minderung | Elektrizitdt | NT-Warme Einsatzmerkmale

[t CO2/a] [MWhe/a] [MWhy/a]
Solarthermie 38.580 - 157.170 | Décher
Photovoltaik 47503 95000) - | Qe e auinahme begrenzt
Windenergie 9.301 15.841 - Netzaufnahme begrenzt
Waldrestholz 218 - 805 | Nur Zufeuerung
Reststrohverfeuerung 1.872 - 6.770 | Nebeneffekt der Ackernutzung
Kurzumtrieb 64.210 56.911 112.744 | Ackerflache

Tab. A-25 Zusammenfassung der einzelnen regenerativen Erzeugungspotentiale (GT, 1998)
Datenquelle: siche Text S. A-25ff

Es besteht nur ein nennenswerter Konflikt: Windenergie und Photovoltaik konkurrieren, da
die maximale Abnahmemenge von 20% des Strombezugs (s. Tab. A-20, S. A-23) auch fiir
beide Energietrager gemeinsam gilt. Da Windenergie einen geringen Emissionsfaktor hat,
ist die relative Reduktion groBer. Somit wird die Windstrommenge voll ausgenutzt und die
maximale Erzeugung von Strom aus Sonnenstrahlung auf 79.159 MWh/a reduziert. Weite-
re Nutzungskonflikte treten nicht auf.

Die Strommenge, die aus Photovoltaik noch erzeugt werden konnte, kann auf landwirt-
schaftlicher Mischfldche (nutzbare landwirtschaftliche Nutzfliche minus Ackerfliche) und
Freiflichen im Siedlungsbereich (,,sonstige Flichen) erzeugt werden (s. Tab. A-23). Die
Mischflache wird mit rund 2.300 ha Flachenbedarf fast komplett belegt.

Auf den Gebidudedichern ist somit Solarthermie konkurrenzlos und wird eingesetzt. Die
Ackerflichen werden durch Kurzumtriebsplantagen belegt. Durch die vollstindige Ver-
dringung des Getreideanbaus entfillt die Nutzung von Reststroh, doch ist diese Entschei-
dung angesichts des unterschiedlichen Potentials zweifelsfrei. Das Waldrestholz kann
ebenfalls genutzt werden.

Insgesamt konnen etwa 152 GWh/a Strom und 271 GWh/a Nutzenergie NT-Wirme er-
zeugt werden. Die Abnahmemengen fiir NT-Wérme sind mehrfach hoher, so daf diese
keinen EinfluB3 haben. Das gesamte Reduktionspotential betrdagt rund 152.000 t CO,/a.

% T. Fredriksen (Stadt GT), miindl. Auskunft, August 2000: Waldfliche 1998: 506 ha /
vgl. Unger/Mohr/Gernhardt, 1995: Waldflache 1990: 750 ha

3 ygl. Gernhardt, 1996, S. 67 (Holzkraftwerk) und S. 69 (Strohkraftwerk)
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Zu 4.3.3 PE - Fossiler Switch

Als Beispielkraftwerk wird ein normales Gas-und-Dampf-Kraftwerk mit 450 MW Lei-
stung gewihlt. Der CO,-Emissionsfaktor betrdgt 359,89 kg/MWh einschlieBlich Vorpro-
zessen.”® Die maximale Abnahmemenge bildet die einzige Begrenzung des Ersatzes (s.
Tab. A-20, S. A-24). Der zugehorige Emissionsfaktor wird in Tab. A-21 (S. A-24) aufge-
fiihrt.

Zu 4.3.4 PE-U - Systemgestaltung - KWK

Tab. A-26 stellt in der ersten drei Zeilen die Ausgangsdaten dar. Daraus wird die Nut-
zenergie NT-Wérme berechnet*”’, um sicherzustellen, daf diese die maximale Abnahme-
menge (s. Tab. A-20, S. A-23) nicht iiberschreitet. Der Gasverbrauch der KWK wird durch
die Division der Strommenge mit dem elektrischen Nutzungsgrad berechnet. Der Gasver-
brauch bildet die Grundlage zur Berechnung der Emissionen des Kraftwerks (Multiplikati-
on mit dem Emissionsfaktor Erdgas). Dabei werden die Vorprozesse zur Herstellung des
Kraftwerks selbst vernachléssigt. Sie sind iiblicherweise minimal. Die vermiedenen Emis-
sionen werden durch die Multiplikation der erzeugten Strom- und Nutzwirmemenge mit
den entsprechenden Emissionsfaktoren berechnet. Die Differenz der Emissionsmengen
ergibt das Reduktionspotential.

Zusitzlich wird die erforderliche Nennleistung errechnet, indem die Strommenge durch die
Auslastung (5.000 h/a) dividiert wird.

1 | BHKW-Nutzungsgrad, elektrisch 35 %

2 | BHKW-Nutzungsgrad, thermisch 51 %

3 | Ersetzbarer Strombezug 460.870 MWh/a

berechnet:

4 | Nutzenergie NT-Warme 586.266 MWh/a
5 | Erdgasverbrauch 1.316.771 MWh/a
6 | Kraftwerksemissionen 257.613 tCOy/a
7 | Vermiedene Emissionen 450.254 t COo/a
8 | Reduktionspotential 192.648 t COg/a
9 | Gesamte Nennleistung 92 MW

Tab. A-26 Daten und Berechnungen zum Motor-Blockheizkraftwerk
Quelle: Gernhardt, 1996, S. 54 (Zeile 1 - 2)

Zu 4.3.5 EE - Fossiler Switch

Bearenzung des Erdgas-Einsatzes

Der Einsatz von Erdgas erfordert ein Leitungsnetz. Wie bereits bei Nahwérme thematisiert
(S. A-23), ist der vollstindige Anschlul der Verbraucher nicht erreichbar und sinnvoll. Da
die Leitungsverluste im Gasnetz jedoch erheblich geringer sind, wird eine hohere Durch-

dringung der Versorgung angenommen. Es werden pauschal 10% des Verbrauchs als nicht

4% Rausch/Fritsche, 2000 (Prozesse: ,,Gas-KW-GuD-D*)
7 Strombezug dividiert durch elektrischen Nutzungsgrad mal thermischer Nutzungsgrad mal Wirkungsgrad
Nahwirme (S. A-24)
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mit Gas versorgbar angesehen (fiir alle Verwendungszwecke). Fiir diese Fille stellt Heizol
eine emissionsarme Alternative dar. Zur Berechnung wird ein Anteil von 10% des Ge-
samtverbrauchs des Verwendungszwecks (je Sektor) vom Olverbrauch abgezogen. Fiir die
Haushalte im Verwendungszweck ProzeBwidrme wird der zehnprozentige Anteil durch
Fliissiggas statt Heizol ersetzt und eine zusitzliche Mehremission berechnet (s. Tab. A-28,
S. A-30).

Berechnung des Faktors ,Mehremission*

Die ,,Mehremission beschreibt den Anteil der Emission eines Brennstoffs, der durch den
Austausch durch einen bestimmten emissionsdrmeren Brennstoff eingespart werden kann.
Die Mehremission eines Energietrigers gegeniiber dem emissionsdrmeren Energietriager
wird aus den jeweiligen Emissionsfaktoren berechnet. Dazu wird die Differenz beider
Emissionsfaktoren durch den groBeren Emissionsfaktor geteilt. Es werden die Endenergie-
Emissionsfaktoren aus Tab. A-13 (S. 19) herangezogen. Soweit ein Wirkungsgrad einzu-
beziehen ist, kann die Mehremission fiir einen einzelnen Verwendungszweck genauso aus

den Nutzenergie-Emissionsfaktoren errechnet werden. Die Wirkungsgrade werden in
Tab. A-41 (S. A-42) und Tab. A-42 (S. A-43) dargestellt.

Energietrager Mehremission gegenuber Erdgas
Elektrizitat (Stromnetz Gutersloh) 67,2%
Elektrizitat fir Raumwarme 59,4%
Elektrizitat fur Warmwasser 54,6%
Heizol 30,8%
Kohle 44,4%

Tab. A-27 Mehremission anderer Energietriiger gegeniiber Erdgas (Raumwirme/ Warmwasser)
Datenbasis: Tab. A-13 (S. A-19) / Tab. A-41 (S. A-42) / Tab. A-42 (S. A-43)

Verwendungszweck ProzeBwirme (Kochen), Sektor Haushalte

Emissionsfaktor Mehremission Mehremission
flr das Kochen gegenlber Erdgas gegenuber Flissiggas
[kg/MWh NE] [%] [%]
Elektrizitat*®® 610,00 45,6 33,1
Erdgas 331,85 - -
Flissiggas 407,90 - -

Tab. A-28 Mehremission im Verwendungszweck ProzeBwérme, Sektor Haushalte
Quelle: Rausch/Fritsche, 2000 (Prozesse: ,,El-Kochen-D-HH/KV*, ,,Gas-Kochen-D-HH/KV*, , Propan-
Kochen-D-HH/KV*)

Einzelergebnisse technisches Reduktionspotential ,,EE - fossiler Switch*

Raumwarme Warmwasser ProzeRwarme
[t CO2/a] [t CO2/a] [t CO2/a]
Strom  Haushalte 5.336 7.056 4.543
GHD 1.630 - -
Industrie - - -

% Emissionsfaktor aus GEMIS von 591,68 kg/MWh wurde auf 610 kg/MWh angepaBt, um den Giitersloher
Strommix zu représentieren.
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Heizdl Haushalte 18.843 1.539 -
GHD 127 - 844
Industrie 14 3 3.169
Kohle Haushalte 562 - -
gesamt 26.513 8.598 8.556

Tab. A-29 Technisches Reduktionspotential ,,EE - fossiler Switch“, Einzelergebnisse (GT, 1998)
Datenbasis: Tab. A-19 (S. A-22) / Tab. A-27 (S. A-30)/ Tab. A-28 (S. A-30)

Insgesamt betrdgt das Reduktionspotential 43.667 t Kohlendioxid pro Jahr.

Zu 4.3.6 EE-U - Anlagentechnik
Das technische Potential wird gemeinsam mit dem wirtschaftlichen Potential dieses
Handlungsfeldes erortert, da beide gleich strukturiert sind (S. A-39). Das resultierende
technische Potential stellt Tab. A-30 dar.

Raumwarme | Warmwasser | ProzelRwarme Kraft Beleuchtung
[t CO2] [t CO2] [t CO2] [t CO2] [t CO2]
Strom Haushalte - 680 5.480 13.697 4.319
GHD - - 3.619 5.106 9.415
Industrie - - - 7.572 1.950
Erdgas Haushalte 24.379 1.779 61 - -
GHD 15.867 - 3.725 - -
Industrie 3.697 294 12.603 - -
Heizél Haushalte 15.947 1.529 - - -
GHD 2.252 - 629 - -
Industrie 525 50 2.130 - -
Kohle Haushalte 84 - - - -
Gesamt 62.751 4.332 28.246 26.375 15.683

Tab. A-30 Technisches Reduktionspotential ,,EE-U Anlagentechnik, Einzelergebnisse (GT, 1998)
Datenbasis: Tab. A-19 (S. A-22) / Tab. A-41 (S. A-42) / Tab. A-42 (S. A-43) / Tab. A-44 (S. A-46)/

Tab. A-45 (S. A-48) / Tab. A-46 (S. A-48)

Die Bestandteile am Gesamtverbrauch, die keine Reduktionspotentiale bergen (Nahwér-
meverbrauch, Kommunikation), werden nicht dargestellt. Das gesamte Reduktionspotential
betrigt 137.387 t COy/a.

Zu 4.3.7 NE - Gezielte Verwendung

Fiir die Haushalte wird ein durchschnittlicher Bundeswert als Ausgangsbasis des Gesamt-
potentials genutzt: 11% des Stromverbrauchs der Haushalte seien Leerlaufverluste.*” Dies
entspricht in Giitersloh einer Emission von 9.484 t CO,/a. Davon ist die Hélfte durch spar-
same Gerite einsparbar.”” Anhand eine Differenzierung des difu erfolgt eine grobe Zuord-
nung zu den Verwendungszwecken: 17% Warmwasser, 10% Kommunikation, 62,5% Kraft

% ygl. Umweltbundesamt (UBA), 1999, S. 11
% yol. UBA, 1999, S. 11f
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und weitere 10,5% in einer Mischgruppe, die der Kraft zugeschlagen wird.”®' Das resultie-
rende Reduktionspotential wird in Tab. A-31 dargestellt.

Fiir den Sektor GHD wird aus dem absoluten Verbrauch in Biiros in Deutschland (6,5
GWh nach ebdk™) und dem Gesamtverbrauch des Sektors GHD (12 GWh fiir Kommuni-
kation und 27 GWh fiir Kraft)’” ein Anteil gebildet, der auf Giitersloh iibertragen wird. Er
ist gemél der Geréteaufschliisselung fiir Kraft und Kommunikation anzuwenden. Die po-
tentielle Verminderung der Leerlaufverluste durch effiziente Gerite liegt bei rund 50%.°"
Somit besteht ein Reduktionspotential von 8,3% fiir die genannten Verwendungszwecke.
Dies wird auch auf den Kommunikationsverbrauch der Industrie {ibertragen, da dhnliche
Gerite verwendet werden. Das resultierende Potential ist in Tab. A-31 dargestellt.

Warmwasser Kraft Kommunikation
[t CO2/a] [t COo/a] [t COo/a]
Haushalte 806 3.462 474
GHD - 1.702 435
Industrie - - 190
gesamt 806 5.164 1.099

Tab. A-31 Technisches Reduktionspotential ,,NE - gezielte Verwendung®, Einzelergebnisse (GT, 1998)
Datenbasis: Tab. A-19 (S. A-22)

Das gesamte Reduktionspotential betrdagt 7.069 t CO-/a.

Zu 4.3.8 NE-U - Systemgestaltung

Die Reduktionspotentiale in diesem Handlungsfeld sind folgende.

Potential Reduktion
Diverse Warmedammsysteme 45%
Verbesserte Betriebsflihrung Heizungssysteme/ Energiemanagement 20%
Elektroheizungen (zusatzlich) 33%
Gesamt: Brennstoffheizungen 56%
Gesamt: Elektroheizung 70,5%
Lichttechnik/ Einrichtungsgestaltung 15%

Tab. A-32 Kennwerte: technisches Reduktionspotential ,,NE-U - Systemgestaltung*
Quelle: Enquete-Kommission, 1994, S. 188, 200

Die Verkniipfung der Potentiale erfolgt durch die Multiplikation der Restverbriauche™.

Der Ergebnis ist der Anteil des verbleibenden Verbrauchs. Wird dieser von Eins abgezo-
gen, erhilt man das verkniipfte Potential der Eingangswerte.

Die Gesamtwerte fiir Raumwéarme wirken hoch, doch im Vergleich, z.B. mit dem difu®,

das ein Reduktionspotential von 70% im Altbau nennt - allerdings ohne das die Zuordnung

Oyl difu/ifok, 1999, S. 52

292 val. ebok, 1997, nach UBA/BMU, URL: http://www.umwelt-deutschland.de/y/ds_02 08 y j 00.html,
(Stand Oktober 2000)

% yal. Geiger/Gruber/Megele, 1999, S. 68

% val. ebok, 1997, nach UBA/BMU, URL: http://www.umwelt-deutschland.de, (Stand Oktober 2000)
595 4 h. Eins minus Potential

2% yol. difu/ifok, 1999, S. 31
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zu diesem Handlungsfeld gesichert wire - deutet darauf hin, da3 es sich um plausible Er-

gebnisse handelt.
Raumwarme Beleuchtung
[t CO/a] [t CO/a]
Haushalte 6.331 1.206
Strom GHD 1.933 3.209
Industrie - -
Haushalte 62.055 -
Erdgas GHD 40.390 -
Industrie 9.411 -
Haushalte 48.328 -
Heizol GHD 6.825 -
Industrie 1.590 -
Kohle Haushalte 709 -
Nahwarme  Industrie 522 -
gesamt 178.093 4.415

Tab. A-33 Technisches Reduktionspotential ,,NE-U - Systemgestaltung“, Einzelergebnisse (GT, 1998)
Datenbasis: Tab. A-19 (S. A-22) / Tab. A-32 (S. A-32)
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Zu Kapitel 5.2 Ausgewahlite durchgefuhrfe MaBnahmen

Hier werden einzelne Berechnungen zur Wirkung der MaBnahmen angefiihrt.

Zu 5.2.2 Brennwertgerdteforderung

Die Forderung hat sich auf private Haushaltskunden beschriankt. Daher wird als Rechenex-
empel ein erdgasversorgtes Einfamilienhaus mit zentraler Warmwasserbereitung herange-
zogen. Der Warmebedarf wird wie auf Seite 6 auf rund 40 MWh Endenergie pro Jahr ge-
schétzt, zu dem noch ein Warmwasserbedarf von 680 kWh Nutzenergie kommt. Da das
Reduktionspotential ebenfalls auf dem Einsatz von Brennwertgeréten basiert, werden die
Reduktionskennwerte daraus libernommen (s. Tab. A-41, S. A-42).

Endenergie alt Reduktion Absolute Reduktion | Emissionsminderung

[MWh/a] [%] [MWh/a] [kg CO4/a]
Raumwarme 40 22 8,8 1.722
Warmwasser 1,06 20 0,2 42

Tab. A-34 Emissionsminderung durch Brennwertkessel
Datenbasis: Ziolek et al, 1996, S. 10 (Endenergiebedarf)

Die Summe von jéhrlich 9 MWh Erdgas entspricht einer Emissionsminderung von etwa
1,8 t CO; pro Jahr. Damit summiert sich der Effekt der Mallnahme 1996 bei 81 Féllen auf
etwa jahrlich 140 t CO,-Minderung fiir dieses Handlungsfeld. Das Programm von 1999
reduziert die Emissionen mit 86 ausgetauschten Altgerdten’ in sicben Monaten um etwa
150 t CO; pro Jahr.

Die jahrliche Erneuerungsrate betrigt etwa 6,7% der Heizkessel (s. Tab. A-50, S. A-51).
Die Programmlaufzeiten betragen zehn Monate (1996) und 7 Monate (1999). Bei einer
Erdgasversorgung von rund 65% der 19.500 Gebiude (Etagenheizungen werden aufler
Acht gelassen) wurden somit wéihrend des Programms 1996 etwa 700 Heizungen ausge-
wechselt, 1999 etwa 500. Der Anteil beeinflullter Austauschvorgédnge betrdgt 11,5% bzw.
17,4% (s. Tab. A-36). Der NeubauzuschuB fiir 98 Anlagen in 1996 wird mit den 470 Neu-
bauten pro Jahr’® verglichen.

Zu 5.2.3 Landesprogramm ,Aktion Helles NRW*

In der ersten Hélfte der Laufzeit sind iiber 2.000 Kompaktleuchtstofflampen vergeben
worden. Dies wird auf die Vergabe von 4.000 Lampen in der gesamten Aktion hochge-
rechnet. Es wird angenommen, dall Qualitdtslampen mit rund 8.000 Stunden (h) Lebens-
dauer (12 Watt (W) Leistung) verschenkt wurden. Gegeniiber einer Glithbirne mit 60 W
werden somit (8.000 h * (60-12) W =) 386 kWh in der Lebensdauer der Kompaktleucht-
stofflampe eingespart. Mit dem Gitersloher Strommix entspricht das 933 t CO, fiir alle
Lampen zusammen. Verteilt auf vier Jahre (2.000 Nutzungsstunden/ Jahr angenommen)
ergibt sich eine jéhrliche Emissionsreduktion von 233 t CO,. Die Stromkostenersparnis

7 val. SWG, 2000, S. 11
% durchschnittlicher, jahrlicher Neubau in Giitersloh 1988 bis 1997 (s. Tab. A-3, S. A-5)
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betrigt unter neuen Rahmenbedingungen rund 77 DM pro Kompaktleuchtstofflampe.’”’
Als Vergleichsgrofe fiir den Anteil beeinfluter Verbraucher wird die Anzahl der Haus-
halte aus der Einwohnerzahl (94.058)°'° und der HaushaltsgroBe (2,3 Personen pro Haus-
halt)>"! berechnet: 40.900. Insgesamt wurden 9,8% der Haushalte erreicht (s. Tab. A-36).

Zu 5.2.4 ZuschuBprogramm ,Kuhlen und Gefrieren®

Es wurden 838 Altgerdten durch Neugerite der Effizienzklasse A ersetzt und fiir 403 Alt-

312 Fiir die Altgerite wird der Verbrauch durch-

gerite ein Entsorgungsnachweis erbracht.
schnittlicher Gerdte im Bestand angenommen. Neugerite werden entweder mit dem Mit-
telwert zwischen Marktbestgerdt und Hochstverbrauch gemif3 den Anforderungen der Ef-
fizienzklasse A (z.B. bei Kiihlgeriten 55% des Marktdurchschnittsverbrauchs)’® oder -
sofern als Bestgerét ein hoherer Wert angegeben wird - nur entsprechend dem Hochstver-
brauch. Es wird eine gleichmifBige Verteilung auf die Gerdtetypen Kiihlgerdte, Kiihl-
Gefrier-Kombination und Gefriergerdt angenommen. Als Datengrundlage werden die An-

gaben der Enquete-Kommission fiir 1990 verwendet.
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[KWhia] | [KWhia] | [KWhia] | [KWhia] | [KWhia] | [t COza] | [kWhia] | [t COz/a]
Kahigerate 324 259 196 142 182 308 117 19,8
ﬁgmb?ne;{:gg 548 484 304 266 282 47.8 218 37.0
Gefriergerate 487 341 161 188 313 531 154 26,0
gesamt 131,7 82,8

Tab. A-35 Evaluation der MaBnahme ,,Kiihlen und Gefrieren*
Quelle: Enquete-Kommission, 1994, S. 134 (Verbrauchsdaten)

Daraus ergibt sich eine Emissionsreduktion von 130 t CO; pro Jahr (s. Tab. A-35). Sofern
nur die Minderemission gegeniiber durchschnittlichen Neugerdten als ,,echter” Erfolg der
MaBnahme angerechnet wird, betrdgt die Reduktion gut 80 t CO, pro Jahr. Werden nur die
Gerite berlicksichtigt, bei denen zusétzlich durch einen Entsorgungsnachweis (403) si-
chergestellt wurde, dal das Altgerét nicht mehr betrieben wird, halbieren sich die genann-
ten Zahlen etwa. Die SWG nennt allerdings 160 t/a als CO,-Minderung (jahrlich 270 MWh

Strom).”"*

Wiéhrend der Laufzeit des Programms von acht Monaten wurde durchschnittlich jedes 15.

Gerite erneuert (abgeleitet aus dem Anteil an der Lebensdauer von zehn Jahren). Bei rund

40.900 Haushalten in Giitersloh und durchschnittlich 1,5 Kiihlgeriten pro Haushalt’"> wur-

> Eingesparte Energiemenge multipliziert mit einem Arbeitspreis von 0,2 DM/kWh (Annahme).
>19 yol. Deutscher Stidtetag, 1999, S. 26 (Stand: Juni 1998)

ST, Fredriksen (Stadt GT), miindl. Auskunft, August 2000

12 yal. SWG, 1998, S. 12

°13 vgl. Verbraucherinitiative e.V., URL: http://www.label-online.de (Stand September 2000)

1 yvel. SWG, 1998, S. 12

>3 val. Enquete-Kommission, 1994, S. 133: Sittigungsgrad mit verschiedenen Kiihlgerite
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den somit etwa 4.100 Kiihlgerite ausgewechselt. Die Aktion hat mit 838 Kiihlgerdten gut
20% der durchschnittlich ausgetauschten Geréte erreicht (s. Tab. A-36).

Zu 5.2.5 KlimaTisch Gutersloh

Es wird angenommen, dafl etwa 30 Heizungsanlagen ausgetauscht wurden. Pro Heizung
wird die gleiche Reduktion unterstellt wie bei der Brennwertgeriteforderung (S. A-34).
Die Multiplikation der Werte ergibt 52,9 t CO,/a Emissionsminderung.

Erdgas-Expansionsturbine

Diese Maflnahmen wird nicht in Kapitel 5.2 dargestellt, da es sich um die Maflnahme nicht
zu den behandelten Handlungsfeldern pal3t. Hier erfolgt eine Kurzbeschreibung, um zu
kldaren, daB es sich - trotz gegenteiligen Anscheins - nicht um einen Bestandteil des Hand-
lungsfeldes ,,PE - fossiler Switch* handelt.

Die Turbine ist 1994 gemeinsam mit einer neuen Ubergabestation fiir Erdgas errichtet
worden. Anfang 1996 erfolgte die Inbetricbnahme.’'® Dieser Kraftwerk nutzt das Druckge-
fille zwischen angeliefertem und weiterverteiltem Erdgas in einer 1,5 MW-Turbine zur
Stromerzeugung, wobei eine fossile Beheizung (2,7 MW Kessel) erforderlich ist, die mit
Erdgas erfolgt. Es handelt sich also um die Nutzung eines Reststoffs - des Druckgefilles.
Somit féllt diese MaBBnahme ins Handlungsfeld ,,Primérenergie - Reststoffe*. Insgesamt
werden durch die Erzeugung von rund 4.800 MWh Strom (1998) gut 1.850 t CO, weniger
emittiert als beim Erwerb des Stroms aus dem Verbundnetz. Diese Minderemission beein-
fluBt das aktuelle Reduktionspotential jedoch nicht, da sich dieses auf die dem Verbund-

netz entnommene Strommenge bezieht.

Durchdringung
Die Tab. A-36 stellt dar, welche Grundlagen zur Berechnung der Durchdringung verwen-
det wurden. Die einzelnen Elemente Teilnehmerzahl und Gesamtzahl des Zeitraums sind

bei den einzelnen Programmen erldutert.

MaRnahme Teilnehmerzahl Gesirz?nc;;?rlgtd?;aeﬂsch Anteil
Brennwertgerateférderung 1996 81 700 Gerate 11,5%
Brennwertgerateforderung 1996 Neubau 98 390 Neubauten 25,1%
Aktion Helles NRW 4.000 40.900 (Haushalte) 11,7%
Kuhlen und Gefrieren 838 4.100 Gerate 20,4%
Brennwertgerateforderung 1999 86 500 Gerate 17,4%
KlimaTisch Gltersloh (gesamt) 66 147 (Gebaudesanierungen) 45,0%

Tab. A-36 Durchdringung der durchgefiihrten Mafinahmen
Quelle: siche Text (S. A-34 - 36)

Zu Kapitel 5.4 Primd@renergie — fossiler Switch

Hier werden Details zur BeispielmafBnahme ,,GuD-Kraftwerk* dargestellt.

216 vol. SWG, 1997, S. 17
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Eckpunkte des Lastgangs der SWG-Strombezugs

Substitutionsfahiger, zugekaufter Strom 1998 460.900 MWh
Berechnete Leistung im Jahr 1998 88 MW
Minimale Hochstlaufzeit 5.238 h/a
Minimale Hochstlast 52,6 MW

Tab. A-37 Eckpunkte des Lastgangs der SWG (GT, 1998)
Quelle: SWG, 1999 A, S. 11

Die ungleichméBigste mogliche Stromabnahme besteht in der Abnahme der Hochstleistung
fiir eine maximale Zeitspanne und einer Abnahme von Null fiir den Rest der Zeit. Die
Dauer der Abnahme der Hochstleistung entspricht der minimalen Hochstlaufzeit eines
Kraftwerks der SWG: 460.900 MWh/ 88 MW = 5.238 h/a . Die optimal verteilte Last (bei
einem zu vernachlissigenden Peak zur Erreichung der Hochstlast) besteht in einer gleich-
mafigen Stromabnahme iiber das ganze Jahr. Das Ergebnis bildet die hochste Kraftwerks-
leistung, die hier regelmiBig ausgelastet ist: 460.900 MWh/ 8.760 h = 52,6 MW .

Beide Eckwerte sind gleichermaflen unwahrscheinlich. Folglich wird die Leistung in der
Regel deutlich tiber 52 MW liegen und die mdgliche Auslastung eines Kraftwerks eben-
falls die 5.000 h deutlich {iberschreiten.

Auslegung der betfrachteten Varianten

e Variante 1: Ein 50 MW-Kraftwerk ist mindestens 5.200 h/a ausgelastet. Sofern die Ab-
nahmelast nicht sehr extrem verteilt ist, besteht mehr als 6.000 h/a Eigenbedarf. Es wird
somit eine Auslastung von 6.000 h/a angenommen. Die Leistungsbegrenzung ist zu-
sdtzlich um die angenommene Leistung des im Bau befindlichen Kraftwerks (10 MW)
zu reduzieren (s. Kap. 5.2.8, S. 123). Eine Leistung von 40 MW ist folglich geeignet.

e Variante 2: Ein 20 MW-Kraftwerk ist hochstwahrscheinlich sehr lange ausgelastet. Si-
cher ist jedoch wie oben dargestellt nur eine Auslastung von 5.200 h/a. Es erfordert ent-
sprechend weniger Investitionskosten und ist selbst bei deutlichen Verbrauchsriickgén-
gen noch mit dem eigenen Absatz an Endkunden auszulasten. Eine Auslastung von
6.000 h/a ist bei einem iiblichen Lastgang praktisch sicher. Angesichts des gleichméfi-
gen Lastgangs in Giitersloh ist eine Auslastung von 7.500 h/a wahrscheinlich moglich.
Diese Variante ist nur in Kooperation mit einem anderen Energieerzeuger realisierbar,
da GuD-Kraftwerke in dieser Leistungsstufe nicht angeboten werden. Es handelt sich
praktisch um einen Anteil an einem Kraftwerk.

Die Strommenge wird durch die Multiplikation von Leistung und Einsatzdauer berechnet.
Die Varianten werden in Tab. A-40 (S. A-39) zusammenfassend vorgestellt.

Annahmen und Wirtschaftlichkeitsberechnung fur das Beispielkraftwerk

Als Kenndaten des Kraftwerks werden aus dem Computerprogramm GEMIS 4.0 die Werte
fir eine 50 MW-GuD-Kraftwerk entnommen (s. Tab. A-38).”'7 Die Werte werden als

>!7 vgl. Rausch/Fritsche, 2000 (Prozesse: ,,Gas-KW-GuD-klein-generisch*)
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iibertragbar angesehen, obwohl die gewihlte Kraftwerksleistung geringer ist, da sowohl
eine hohere Nutzungsdauer als in GEMIS angenommen wird (dort 5.000 h/a) als auch
momentan eine schnelle technische Weiterentwicklung der GuD-Kraftwerke stattfindet
(Die Daten in GEMIS stammen noch von 1995).°'® Die Fixkosten sind als kurzfristige
Kosten berechnet, so dafl simtliche Ausgaben abgesehen vom Brennstoff darunter fallen
(z.B. einschlieBlich Personal u. Wartung).

Nutzungsgrad 48,8 %
Emissionsfaktor 384,57 kg/MWh
Lebensdauer 20 Jahre
Investitionskosten 1,35 Mio. DM/MW
Jahrliche Investitionskosten 99.400 DM/MW*a
Kurzfristige Fixkosten 27.000 DM/MW*a
Laufende Kosten Nur Brennstoffkosten (gesondert berechnet)

Tab. A-38 Ubernommene und modifizierte Daten fiir ein kleine GuD-Kraftwerk
Quelle: Rausch/ Fritsche, 2000 (Prozesse ,,Gas-KW-GuD-klein-generisch*)

Ein weiteres wichtiges Element sind die Gaspreise. Da die Stadtwerke ohnehin grof3e
Mengen Erdgas umsetzen, ist mit einem giinstigen Bezugspreis zu rechnen. Zugrunde ge-
legt wird gemiB Prognos AG der Preis fiir Kraftwerke von 21 DM/MWh Erdgas.’'’ Die
Mineraldlsteuer fiir Kraftwerksgas betriagt je MWh Erdgas 3,6 DM (s. Kap. 1.1.2, S. 8).

Die Berechnung erfolgt auf der Grundlage des Bezugs von der VEW. Es wird angenom-
men, dal die Bezugskosten des Stroms von den Stadtwerken Bielefeld unveridndert blei-
ben. Gemall Kap. 1.2.2 (S. 15) wird fiir die Stadtwerke Gitersloh ein Strombezugspreis
von insgesamt 8 Pf/kWh angenommen, der sich in einen Leistungspreis von rund
200.000 DM/MW und einen Arbeitspreis von 4 Pf/kWh aufteilt (s. Tab. A-39, Ausgangs-
lage 1998). Es wird angenommen, daf3 die Abnahmeminderung durch das neue Kraftwerk
von Pfleiderer die Bezugskosten nicht beeinflu3t (s. Tab. A-39, Nullvariante).’*

Fall der Eigenstromerzeugung werden hohere Preise fiir die restliche Strommenge ange-

Fir den

nommen, da die Abnahmemenge deutlich sinkt. Dieser Zuschlag wird durch den Wettbe-
werb gerade um GroBBkunden wie Stadtwerke als gering geschitzt. Um nicht abgefangene
Lastspitzen abzubilden, werden als gesicherte Leistung nur 90% der Kraftwerksleistung
veranschlagt. Das Ergebnis der Annahmen ist in Tab. A-39 dargestellt.

SWG Stromzukauf Strompreis Leistung Leistungspreis
[MWh/a] [DM/MWh] [MW] [DM/MW]
Ausgangslage 1998 435.000 40 88 200.000
Nullvariante 360.000 40 78 200.000
Variante 1 120.000 45 42 240.000
Variante 2 a 240.000 41 60 210.000
Variante 2 b 210.000 42 60 210.000

Kraftwerksvarianten: 1: 40 MW + 6.000 h/a; 2a: 20 MW + 6.000 h/a; 2b: 20 MW + 7.500 h/a

18 yol. Stadt Hamburg, 1999, S. 75

> vgl. Prognos AG 2000, S. 204: Nominalpreis fiir Kraftwerke 1998 abgerundet wg sinkender Tendenz ab
2005

>20 Einerseits ist die Abnahmereduktion nicht iiberragend groB, andererseits besteht eine Abnahmepflicht der
VEW fiir diese Strommenge, sofern eine Anerkennung als regenerativer Strom nach EEG gewéhrt wird.
Dann entspricht die Nullvariante der Ausgangslage.
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Tab. A-39 Stromkosten fiir die SWG bei unterschiedlichen Abnahmemengen
Quelle: SWG, 1999 A, S. 11 (Strommenge und -leistung Ausgangslage 1998)

Die Kosten fiir das Beispielkraftwerk (,,GuD-Kosten) werden entsprechend den Angaben
in Tab. A-38 und der Stromerzeugung berechnet. Die VEW-Kosten errechnen sich aus der
Summe der Produkte von Leistungspreis und abgenommener Leistung sowie Arbeitspreis
und Strommenge (nach Tab. A-39). Der Reduktionsaufwand wird aus der Division der
Mehrkosten durch die Emissionsminderung jeweils gegeniiber der Nullvariante errechnet.
Die Ergebnisse sind in Tab. 15 (S. 131) dargestellt.

SensitivitGtsanalyse

Die Abhéngigkeit des dargestellten Aufwands von den Annahmen zeigt sich bei einer Va-
riation der Annahmen (s. Tab. A-40). Die Variationen sind jeweils einzeln vorgenommen
worden. Es werden die absoluten Mehrkosten fiir die jeweils gednderte Annahme darge-
stellt. Die Anderung der Kosten pro t CO; ist proportional dazu.

Variante 1 Variante 2 a Variante 2 b

[Mio. DM/a] [Mio. DM/a] [Mio. DM/a]
Berechnung wie oben dargestellt 2,63 1,02 1,51
Optimale Steuerung des Kraftwerks: Die gesicherte 1,67 0.60 1,09

Leistung betragt 100% der Kraftwerksleistung.

Einkaufsgemeinschaft mit benachbarten
Stadtwerken: keine erhdhten Bezugskosten fiir 0,35 0,18 0,49
Strommenge und Leistung

Doppelt so hohe Zuschlage auf die Bezugskosten fir
Strommenge und Leistung. 4,91 1.86 2,53

Keine Doppelbesteuerung fir Strom aus Erdgas:

Mineraldlsteuerbefreiung. 0,86 0,13 0,40
Oder: Preissenkung Erdgas (um 0,36 Pf/kWh)

Preissteigerung Erdgas (um 0,4 Pf/lkWh) 4,60 2,00 2,74
Der aktuelle Strombezugspreis betragt insgesamt 9

Pf/kWh statt der angenommenen 8 Pf/kWh 0.71 0,06 0.40
Der aktuelle Strombezugspreis betragt insgesamt 7 491 216 280
Pf/kWh statt der angenommenen 8 Pf/kWh ’ ’ ’
Hinweis: Kraftwerksvarianten: 1: 40 MW + 6.000 h/a; 2a: 20 MW + 6.000 h/a; 2b: 20 MW + 7.500 h/a

Tab. A-40 Absolute Mehrkosten der Kraftwerksvarianten bei unterschiedlichen Annahmen
Quelle: eigene Berechnung

Bei der Variation des Strombezugspreises wurde der Leistungspreis auf glatte 10.000 DM
gerundet. Die absoluten Zuschldge fiir die geringere Abnahmemenge bleiben gleich (also
10.000 DM/MW bzw. 40.000 DM/MW zusétzlich).

Zu Kapitel 5.5 Endenergie-Umwandiung - Anlagentechnik

Zu den einzelnen Teilkapiteln werden - soweit erforderlich - Berechnungen dargestellt.

Zu 5.5.1 Wirtschaftliches Potential

Dieser Abschnitt behandelt die Zusammenstellung, Ergédnzung und Berechnung der Kenn-
werte zur Berechnung des technischen und wirtschaftlichen Potentials dieses Handlungs-
felds. Raumwirme und Warmwasser wird dazu sektoriibergreifend vorgestellt. Die {ibrigen
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Verwendungszwecke werden nach Sektoren differenziert behandelt. Dabei nimmt der
Sektor Haushalte den gréf3ten Raum ein.

Al Raumwdrme und Warmwasser

Die grundlegenden Anmerkungen gelten fiir Raumwadrme und Warmwasser gemeinsam.
Die Festlegung der Potentiale wird anschlieBend getrennt erldutert. Als Ausgangswerte
dient bei allen Brennstoffen (und Strom) die Werte, die die Prognos AG als Bestand fiir
das Jahr 1997 nennt.>*!

Diese Verwendungszwecke werden fiir alle Sektoren gemeinsam behandelt, da laut Pro-
gnos kein signifikanter Unterschied im Gebiudebestand oder in den Anlagen besteht.’*
Eine Differenzierung erfolgt nach Brennstoffen, da sich die Techniken und Kosten unter-
scheiden. Zur Beurteilung der Gerétequalitdt wird der Jahresnutzungsgrad statt des Anla-
genwirkungsgrades herangezogen, da zur Heizungsanlage auch die Verrohrung und die
Heizkorper zdhlen. Diese werden nur im Nutzungsgrad erfaf3t. Die Werte beziehen sich auf
den unteren Heizwert. Daher ist der Nutzungsgrad von 100% bei Gas-Brennwertanlagen
physikalisch moglich.

Der Nutzungsgrad von Einzelofenanlagen ist fiinf Prozentpunkte schlechter als bei Zentral-
oder Etagenanlagen.’” Bei einem Anteil von rund 5% an den Wirmesystemen (Stand:
1987)°** wird dies vernachléssigt. Die Abschitzung des Verbrauchs und des Redukti-
onspotentials beruht somit auf den Nutzungsgraden von Zentralheizungen und zentraler
Warmwasserbereitstellung. Die dezentrale Warmwassererzeugung wird nur bei Stromnut-
zung angenommen, dort jedoch vollstindig. Erdgas wird zwar von rund einem Drittel der
Haushalte im Bundesdurchschnitt zur dezentralen Warmwassergestehung genutzt,525 doch
die Emissionsreduktion wird durch Verbesserungen der Umwandlungsanlage erzielt, so
daB die geringeren Verteilungsverluste fiir das Reduktionspotential keine Rolle spielen
(gleiches Potential).

Die einzelnen Reduktionsfaktoren werden aus dem Nutzungsgrad im Bestand und dem
potentiellen Nutzungsgrad gebildet, indem die Differenz beider Nutzungsgrade durch den
potentiellen Nutzungsgrad dividiert wird.

B) Raumwdrme

Die genannten Einzelwerte sowie die berechneten Potentiale sind in Tab. A-41 zusammen-
gefafit.

21 vgl. Prognos AG, 2000, S. 244 (Raumwirme), S. 250 (Warmwasser)
22 vgl. Prognos AG, 2000, S. 275, 287

>3 vgl. Prognos AG, 2000, S. 244

> vgl. LDS, ohne Jahr

> vgl. Prognos AG, 2000, S. 248
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Erdgas

Das technische Reduktionspotential wird durch den Brennwertkessel als Marktbestgerét
bestimmt.**® Eine weitere technische Verbesserung wird angesichts der hohen Ausnutzung

nicht mehr erwartet.>?’

Aus dem Vergleich zum Bestand 1997 ergibt sich der Kennwert fiir
das technische Reduktionspotential: 22%. Diese Gerite sind bei einem durchschnittlichen
Wirmebedarf wirtschaftlich.”®® Als wirtschaftliches Potential wird demzufolge das techni-
sche Potential verwendet. Dabei werden Kleinverbraucher (bei denen Brennwertkessel

nicht wirtschaftlich sind) durch einen Abschlag von 10% abgeschétzt.

Heizol
Als Grundlage des technischen Potentials wird der Nutzungsgrad von Niedertemperatur-
Anlagen nach Schaumann/Pohl verwendet.”” Dieser Wert wird um drei Prozentpunkte fiir

die technisch mogliche Brennwerttechnik erhdht.”

Der erhohte Nutzungsgrad wird im
Vergleich zum Bestandsdurchschnitt zur Abschétzung des technischen Potentials verwen-
det: 18,5% des Verbrauchs. Da diese Gerite laut Prognos noch nicht marktreif sind,531 wird
das wirtschaftliche Potential aus dem urspriinglichen Wert von Schaumann/Pohl berechnet:

15,7% des Verbrauchs.

Kohle

Dieser Endenergietridger ist von untergeordneter Bedeutung. Das technische Redukti-

onspotential wird aus dem Nutzungsgrad von Neuanlagen (75%)

im Vergleich zum Be-
standsdurchschnitt (70%) abgeschétzt: 7%. Ein Ersatz des Endenergietragers ist bei der
Anlagenerneuerung wahrscheinlich, fillt jedoch in ein anderes Handlungsfeld. Schau-
mann/Pohl geben keine Mehrkosten fiir die Neuanlagen an. Daher wird der Kennwert fiir

das wirtschaftliche Potential mit dem des technischen gleichgesetzt.

Nahwirme

Dieser Endenergietrager wird in Giitersloh nur fiir Raumwérme eingesetzt. Der durch-
schnittliche Nutzungsgrad liegt mit 95% bereits sehr hoch. Prognos prognostiziert eine
Steigerung auf 96% bis 2020. Die technisch mogliche Emissionsreduktion liegt demnach
bei rund einem Prozent. Dieses Potential wird hier vernachléssigt.

Strom

Die elektrische Heizung ist mit einem Nutzungsgrad von 98% nahezu verlustfrei. Daher
besteht kein weiteres Reduktionspotential durch die Optimierung von Geriten.

326 ygal. Prognos AG, 2000, S. 242

vgl. Enquete-Kommission, 1994, S. 200
vgl. Enquete-Kommission, 1994, S. 200
3% vgl. Schaumann/Pohl, 1996, S. 354

vgl. Enquete-Kommission, 1994, S. 200
31 vgl. Prognos AG, 2000, S. 243

332 ygl. Schaumann/Pohl, 1996, S. 354
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Ubersicht iiber die Potentiale

Nutzungsgrade (unterer Heizwert) Potential-Kennwerte
Bestand 1097 | Tches | ices |
Gas-Zentral-/Etagenheizung 78% 100% 22,0% 19,8%
Ol-Zentralheizung 75% 92% 18,5% 15,7%
Kohle-Zentralheizung 70% 75% 6,7% 6,7%
Nahwérme 95% 96% - -
Elektroheizungen (ohne WP) 98% 98% - -

Tab. A-41 Kennwerte: Reduktionspotentiale ,,EE-U - Anlagentechnik”, Raumwiirme
Quellen: Prognos AG, 2000, S. 244 / Schaumann/Pohl, 1996, S. 354

C) Warmwasser

Die genannten Einzelwerte sowie die berechneten Potentiale sind in Tab. A-42 zusammen-
gefalit.

Erdgas

Der deutlich geringere Nutzungsgrad im Bestand im Vergleich zur Raumwirmeerzeugung
beruht auf hoheren Systemverlusten bei gleicher Umwandlungsanlage.” Das Redukti-
onspotential wird aus dem Vergleich eines GEMIS 4.0-Nutzungsgrades™* mit dem Be-
stand errechnet: 20%. Dabei handelt es sich um eine Schétzung fiir Neuanlagen. Mangels
genauerer Daten wird diese als technisches und wirtschaftliches Potential verwendet.

Heizol

Fiir einen technisch moglichen Nutzungsgrad sind keine Werte verfiigbar. Die Entwick-
lung der durchschnittlichen Nutzungsgrade entspricht etwa der Entwicklung bei Erdgas.™
Angesichts dhnlicher Anlagentechnik wird das Reduktionspotential tibernommen: 20%
technisches wie wirtschaftliches Potential.

Strom

Die dezentrale Warmwassererzeugung kann laut dem Computerprogramm GEMIS 4.0
einen Nutzungsgrad von 95% erreichen.’*® Im Vergleich zum Nutzungsgrad von 1997 be-
steht somit ein Reduktionspotential von 5%.

Ubersicht iiber die Potentiale

Nutzungsgrade (unterer Heizwert) Potential-Kennwerte
Anlage technisches technisches wirtschaftliches
Bestand 1997 Potential Potential Potential
Gas, zentral 64% 80% 20,0% 20,0%
0|, zentral 58% - 20,0% 20,0%
Elektrisches WW dezentral 90% 95% 5,3% 5,3%

>3 vgl. Prognos AG, 2000, S. 249

>3 vgl. Rausch/Fritsche, 2000 (Prozesse: ,,Gas-Warmwasser-D-HH/KV*)

>33 vgl. Prognos AG, 2000, S. 250

336 ygl. Rausch/Fritsche, 2000 (Prozesse: ,,el-Warmwasser-D-dezentral (mix)*
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Tab. A-42 Kennwerte: Reduktionspotentiale ,,EE-U - Anlagentechnik”, Warmwasser
Quellen: Prognos AG, 2000, S. 244 (Bestand) / Rausch/Fritsche, 2000 (Prozesse: ,,Gas-Warmwasser-D-
HH/KV*, | el-Warmwasser-D-dezentral (mix)“) (Nutzungsgrade technisches Potential)

D) Haushaite

Die Reduktionskennwerte basieren - wie die Gliederung der Verbrauchs in Verwendungs-
zwecke (S. A-9) - auf der Analyse der Enquete-Kommission ,,Schutz der Erdatmosphére*
(Daten fiir das Jahr 1990). Dort ist flir die einzelnen Gerdte neben dem Verbrauch im Be-
standsdurchschnitt zusétzlich der technisch mogliche (Minimal-) Verbrauch und der Ver-
brauch des Marktbestgerits angegeben.”’ Eine Aktualisierung erfolgt anhand der Daten
von 1997 aus dem Energiereport 3°**. Der Riickgriff wird dadurch erschwert, daB Prognos
sich nicht mit einem Reduktionspotential befalit, sondern die Entwicklung des Durch-
schnittsverbrauchs prognostiziert. Dieser beruht auf (nicht verdffentlichten) Potentialab-
schdtzungen. Fiir die wesentlichen Gerite wird im einzelnen abgeschétzt, welches techni-
sche und wirtschaftliche Potential aus beiden Werken abgeleitet werden kann. Abb. A-2
stellt die unterschiedlichen Verbrauchswerte dar. Fiir Kleingerite sind keine Abschitzun-
gen zur Verbrauchsreduktion verfiigbar. Es wird angenommen, dafl dort kein Redukti-
onspotential besteht.

Fiir jedes Gerdte wird in den Folgeabsétzen aus der Differenz der Verbrauchswerte ein
relatives Minderungspotential errechnet bzw. abgeschétzt. Dazu bildet Abb. A-2 die
Grundlage, so dal im Text auf die Quellenangaben verzichtet wird. Die Potential-
Kennwerte werden in Tab. A-43 dargestellt.

600 —

L L

Elektroherde Kiihlschrank Kiihl-Gefriergerét Gefriergerat Waschmaschine Waschetrockner  Geschirrspliler Beleuchtung Gasherde
B Enquete: 1990 EEnquete: Marktbestgerat OEnquete: kurzfr. techn. Potential
W Prognos: 1991 B Prognos: 1997 OPrognos: 2020 (Prognose)

Abb. A-2 Vergleich der spezifischen Verbriuche von Haushaltsgeriten (Datenbasis 1990 und 1997)
Datenquelle: Enquete-Kommission, 1994, S. 132 - 140 / Prognos AG, 2000, S. 252 - 259

7 vgl. Enquete-Kommission, 1994, S. 132 - 140
>3 vgl. Prognos AG, 2000, S. 252 - 259
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Elektroherde

Hier sieht Prognos dagegen einen geringeren Verbrauch als die Enquete-Kommission. An-
gesichts der erwarteten weiteren Reduktion wurde das Potential von der Enquete-
Kommission scheinbar unterschétzt. Laut Prognos AG bringt ein Ersatz durch Marktbest-
gerdte rund 20% Minderung des spezifischen Verbrauchs (technisches Potential), wobei
die wesentlich hohere Kosten anfallen. Wirtschaftlich ist eine Reduktion um rund 10%,

also besseren Marktdurchschnitt.**

Kiihlschrank

Bei Kiihlgeréten sind die Daten von Prognos und Enquete-Kommission scheinbar kompa-
tibel. Das technische Potential wird aus der Differenz zwischen Verbrauch 1997 (Prognos
AG) und kurzfristigem Minimalverbrauch (Enquete-Kommission) angeleitet: 69%. Da
diese Gerite nur geringe Mehrkosten verursachen (Enquete-Kommission: bis 100 DM),
wird das gesamte technische Potential abziiglich 10% als wirtschaftliches Potential ange-
sehen: 62%.>*

Kiihl-Gefriergerit

Aufgrund der vollig unterschiedlichen Ausgangswerte von Prognos AG und Enquete-
Kommission ist von unterschiedlichen Baugroflen oder Rechenverfahren auszugehen. Pro-
gnos geht von einer kontinuierlichen Verbrauchsreduktion aus. Angesichts des von der
Enquete-Kommission zusétzlich angefiihrten nochmals erheblich niedrigeren langfristigen

41 . .
> 1St von einer

Reduktionspotentials (ca. 40% des dargestellten kurzfristigen Minimums)
linearen Gerdteverbesserung auszugehen. Die Reduktionspotentiale von 1990 werden bei-
behalten: technisches Potential: 49%. Fiir das wirtschaftliche Potential gilt das gleiche wie

bei Kiihlschrianken: 44%.

Gefriergerit

Fiir Gefriergeréte gilt in etwa dasselbe wie fiir Kiihl-Gefriergerdte. Der Mehraufwand fiir
sparsame Gerite liegt jedoch mit bis zu 200 DM hoher. Wegen der hoheren Mehrkosten
wird das wirtschaftliche Potential um 25% geringer als das technische Potential (67%) ge-

€542

schitzt (also 50%), obwohl die Enquete-Kommission ,,meist eine Amortisationsfrist

von 3 bis 5 Jahren annimmt.

Waschmaschine

Bei Waschmaschinen bestehen keine Mehrkosten fiir Marktbestgerdten gegeniiber dem
Marktdurchschnitt. Moglicherweise hat dies die deutliche Anndherung des Bestands-
Durchschnittverbrauchs (1997) an den Verbrauch der Marktbestgerdte von 1990 bewirkt.
Da bislang keine zusétzlichen langfristigen Reduktionspotentiale gesehen werden, wird die
Verbesserung vom Bestand 1997 zur Prognose 2020 (entspricht dem kurzfristigen Potenti-

>3 vgl. Prognos AG, 2000, S. 252

>4 val. Enquete-Kommission, 1994, S. 134
! val. Enquete-Kommission, 1994, S. 134
> Enquete-Kommission, 1994, S. 134
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al des Enquete-Kommission) als technisches und wirtschaftliches Potential verwendet:
32%.

Wischetrockner

Ein Vergleich zwischen Prognos AG und Enquete-Kommission ist kaum mdéglich. Um der
Entwicklung bis 1997 Rechnung zu tragen, wird der Bestandsdurchschnitt der Enquete-
Kommission um 10% gesenkt (entsprechend der Entwicklung von 1991 bis 1997 bei Pro-
gnos). Das technische Potential ergibt sich aus dem Unterschied zum kurzfristigen Mini-
malverbrauch. Wie bei Waschmaschinen bestehen keine signifikanten Mehrkosten fiir
Marktbestgerdte. Somit entspricht das technische dem wirtschaftlichen Potential: 52%.

Geschirrspiiler

Fiir Geschirrspiiler gilt dasselbe wie fiir Waschmaschinen. Technisches und wirtschaftli-

ches Potential liegen demnach bei 22%.

Beleuchtung

Da es sich bei der Beleuchtung nicht um wenige Einzelgerdte handelt, wird kein Verbrauch
des Marktbestgerites dargestellt. Die Abschidtzung bezieht sich auf die Gesamtheit der
Leuchtkdrper pro Haushalt. Von diesen kann nur ein Anteil ersetzt werden. Laut Prognos
ist das Reduktionspotential der Beleuchtungstechnik zwischen 1991 und 1997 kaum aus-
genutzt worden. Es ist zwar durch die gesunkenen Strompreise geschrumpft, aber wird
weiterhin in der Dimension der Enquete-Kommission (54% technisches Potential) gesehen,
da auch die Preise der Kompaktleuchtstoffrohren gesunken sind. Bei einer Amortisations-
zeit von 7 Jahren sieht die Enquete-Kommission ein Reduktionspotential von 48% (wirt-

schaftliches Potential).’*’

Weitere elektrische Gerite im Haushalt

Fiir die tibrigen Gerdte werden in Enquete-Kommission bzw. Prognos keine relevanten

Reduktionspotentiale angegeben. Daher eriibrigt sich eine differenzierte Darstellung.

Gasherde

Prognos nimmt einen erheblich héheren Durchschnittsverbrauch an als die Enquete-
Kommission. Entsprechend wird eine hohere Senkung prognostiziert. Da die Grundlagen
beider Abschédtzungen nicht bekannt sind, wird das technische Potential der Enquete-
Kommission verwendet (9%). Als wirtschaftliches Potential wird die Differenz zwischen
Bestand und Marktbestgerit verwendet, da keine Angaben {iber die Kostendifferenz beste-
hen (7%).

Zusammenfassende Darstellung

Tab. A-43 stellt die einzelnen Potentiale im Uberblick dar.

Gerateklasse Potential Potential

‘ Technisches | Wirtschaftliches ‘

> vgl. Enquete-Kommission, 1994, S. 138
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[%] [%]
Elektrische Direktheizung - -
Elektroherd 20 10
Kaffee-/Teemaschine - -
Waschmaschine (Anteil PW - 80%) 32 32
Waschmaschine (Anteil Kraft - 20%) 32 32
Geschirrspiler (Anteil PW - 80%) 22 22
Geschirrspuler (Anteil Kraft - 20%) 22 22
Toaster/ Grill/ Mikrowelle - -
Fon/ Trockenhaube - -
Blgelgerate - -
Waschetrockner (Anteil PW - 80%) 52 52
Waschetrockner (Anteil Kraft - 20%) 52 52
Wascheschleuder - -
Kihlschrank 69 62
Kuhl/Gefrierkombination 49 44
Gefriergerat 67 50
Staubsauger 20 20
Dunstabzugshaube - -
Fernseher/ Video - -
Radio, Audiogerate - -
Nicht-haushaltstypischer Verbrauch (Burogerate) - -
Beleuchtung 54 48
Gasherd 9 7

Tab. A-43 Kennwerte: Reduktionspotentiale einzelner Haushaltsgeriite
Quellen: Enquete-Kommission, 1994, S. 132-140 / Prognos AG, 2000, S. 252 - 259 (Abschétzung)

Die einzelnen Minderungspotentiale fiir jedes Gerdt werden mit dem durchschnittlichen

Verbrauch von 1990 multipliziert (s. Tab. A-5), die Einsparungen zu Verwendungszwek-

ken zusammengefalit wie in Tab. A-5 angegeben. AbschlieSend bildet die Division der

Einsparung pro Verwendungszweck durch den jeweiligen Verbrauch einen Reduktions-

Kennwert fiir jeden Verwendungszweck.

Fiir den ProzeBwiarmeverbrauch aus Erdgas wird das Reduktionspotential des Gasherds

direkt tibernommen, da es der einzige Bestandteil des entsprechenden Teilverbrauchs ist.

technisches Potential

wirtschaftliches Potential

Elektrodirektheizung

ProzeRwarme 1 20,0% 10,0%
Proze3warme 2 23,7% 23,7%
ProzeRwarme 3 24.5% 24.5%
Kraft 57,4% 48,7%
Beleuchtung 53,7% 47,8%
Kommunikation - -

ProzeBwédrme (Erdgas) 9% 7%

ProzeRwarme 1 = ProzeBwarme (Kochen)

ProzeRwarme 2 = ProzeRwarme (Gerate mit Wassererwarmung)
ProzeRwarme 3 = ProzeRwarme (sonstige Elektrogerate)

Tab. A-44 Kennwerte: Reduktionspotentiale ,,EE-U - Anlagentechnik® im Sektor Haushalte

Datenbasis: Tab. A-5 (S. A-10) / Tab. A-43 (S. A-46)

A-46




Kommunale Energiekonzepte im liberalisierten Energiemarkt - Anhang

E) GHD

Raumwérme und Warmwasser werden fiir alle Sektoren gemeinsam abgeschitzt (S. A-40).
Dieser Abschnitt bezieht sich nur auf die iibrigen Verwendungszwecke. Fiir ProzeBwéarme

gibt Ziolek einen technisches Reduktionspotential von 23% an.*

Die Enquete-
Kommission verweist in ihrem Endbericht auf die Angaben fiir Industrie.’*> Diese werden
somit zur Abschétzung des wirtschaftlichen Potentials und zur Einordnung des Kennwerts
in die Handlungsfelder herangezogen. Im Industriesektor unterschreitet das wirtschaftliche
Potential das technische nur geringfiigig (S. A-47). Entsprechend wird auch im Sektor
GHD ein geringer Abschlag von einem Prozentpunkt angenommen. Eine Aktualisierung
der Potentiale ist nicht moglich, da die jlingste Detaillierungsstudie zum Sektor GHD Re-
duktionspotentiale nur fiir die beispielhaft untersuchten Einzelfille quantifiziert und expli-
zit auf eine Verallgemeinerung verzichtet.’*® Der Verwendungszweck Kraft besteht laut
Enquete-Kommission vor allem aus Druckluft, Kiihlanlagen und Motorantrieben.>*’ Fiir
alle drei Bereich fiihren Stein/Wagner erhebliche wirtschaftliche Effizienzpotentiale von
,,meist mehr als 25% bzw. 30% an. >4

onspotential von 20% geschitzt. Das technische Potential wird nach Stein/Wagner auf 25%

Daher wird insgesamt ein wirtschaftliches Redukti-

geschitzt. Fiir Potentiale im Verwendungszweck Beleuchtung wird von der Enquete-Kom-

549

mission auf die Industrie verwiesen.” Mangels anderer Hinweise werden die Industrie-

Potentiale iibernommen. Die Potential-Kennwerte werden in Tab. A-46 zusammengefal3t.

F) Industrie

Dieser Abschnitt bezieht sich nur auf die spezifisch industriellen Reduktionspotentiale.
Raumwirme und Warmwasser werden fiir alle Sektoren gemeinsam abgeschétzt.

Niedertemperatur-ProzeBwirme wird von Ziolek wie Warmwasser behandelt.” Entspre-
chend wird hier ein technisches und wirtschaftliches Reduktionspotential von 20% ange-
nommen (s. Tab. A-42).

Die Ausgangsdaten fiir die Abschidtzung des technischen Reduktionspotentials in der Indu-
strie sind in Industrichauptgruppen differenziert (s. Tab. A-45).' Die Werte von Ziolek
lehnen sich stark an die Angaben der Enquete-Kommission an, so dal3 letztere zur Ablei-
tung des wirtschaftlichen Potentials herangezogen wird: Vor der Liberalisierung waren 75
bis 85 Prozent des Reduktionspotentials unter den Durchschnittspreisen der jeweiligen
Brennstoffe zu erschlieen: beispielhaft werden die mittleren Kosten fiir Stromeinsparun-
gen genannt: 1,7 - 4,5 Pf/kWh.>>* Demnach ist auch im liberalisierten Strommarkt noch ein

GrofBteil des Potentials wirtschaftlich zu erschlieflen. Als wirtschaftliches Potential unter

¥ vgl. Ziolek et al, 1996, S. 20

5 vgl. Ziolek et al, 1996, S. 152

>4 val. Geiger/Gruber/Megele, 1999, S. 10f

>7 vgl. Enquete-Kommission, 1994, S. 152

¥ vgl. Stein/Wagner, 1999, S. 164

¥ vgl. Enquete-Kommission, 1994, S. 152

>0 ygl. Ziolek et al, 1996, S. 68

>1ygl. Ziolek et al, 1996, S. 69 / Enquete-Kommission, 1994, S. 145
%2 vgl. Enquete-Kommission, 1994, S. 146
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liberalisierten Bedingungen werden drei Viertel des wirtschaftlichen Potentials der Ver-

wendungszwecke Kraft und ProzeBwarme (Hochtemperatur) angenommen.

ProzeRwarme Kraft
Industriehauptgruppe w,\ilr-{sg[ﬁ.c g'o;) tectliTPot. wirts?rI Pot. tech. Pot. wirtsch. Pot.
[%] [%] [%] [%] [%]
Nahrungsmittelindustrie 20 27,5 20,6 10 7,5
Grundstoffindustrie 20 17,5 13,1 10 7,5
Investitionsguterindustrie 20 17,5 13,1 17,5 13,1
Verbrauchsguterindustrie 20 42,5 31,9 10 7,5

Tab. A-45 Kennwerte: Reduktionspotentiale ,,EE-U - Anlagentechnik® nach Industriehauptgruppe
(GT, 1998)

Datenbasis: Ziolek et al, 1996, S. 69

Diese Potential-Kennwerte werden mit dem (in Industrichauptgruppen) differenzierten
Industrieverbrauch von Giitersloh multipliziert, die Reduktionspotentiale fiir die gesamte
Industrie summiert und durch die Division durch den Verbrauch ein Durchschnittspotential
abgeleitet. In diesem Schritt werden gleichzeitig die unterschiedlichen Potentiale fiir HT-
und NT-ProzeBwirme gewichtet zusammengefalit. Dieses gewichtete Mittel wird im wei-
teren verwendet.

Die Zuordnung ist fiir den Verwendungszweck Beleuchtung unproblematisch. Die Schit-
zung von 44% technischem Emissionsreduktion beruht sowohl auf dem Austausch von
Lampen als auch von Beleuchtungskérpern.” Zur Wirtschaftlichkeit der Reduktion wer-
den keine expliziten Angaben gemacht. Der Hinweis auf die Kosten fiir die Stromeinspa-
rung (s. Absatz oben) gilt auch fiir die Beleuchtung: daher wird ein wirtschaftliches Poten-
tial von drei Vierteln des technischen Potentials abgeschitzt. Fiir Kommunikationsgerite
wird kein Reduktionspotential genannt, da hier eine wachsende Gerdtemenge sowie Ver-
brauchszuwichse durch erhohten Komfort erwartet werden.

GHD Industrie
Technisches Wirtschaftliches Technisches Wirtschaftliches
Potential Potential Potential Potential
[%] [%] [%] [%]
ProzeRwarme 23 22 20,7 19,6
Kraft 25 20 11,3 8,4
Beleuchtung wie Industrie 44 33

Tab. A-46 Kennwerte: Reduktionspotentiale ,,EE-U - Anlagentechnik“ fiir GHD und Industrie
Datenbasis: Ziolek et al., 1996, S. 20, 69 / Enquete-Kommission, 1994, S. 144ff

&) Ergebnisse

Das wirtschaftliche Potential insgesamt wird durch die Multiplikation der Teilverbrauche
(s. Tab. A-19) mit den unter A) bis F) angefiihrten Potentialkennwerten ermittelt.

Raum Warm- Prozeld
warme wasser warme Kraft Beleuchtung
[t CO2] [t CO2] [t CO2] [t CO2] [t CO2]

>3 vgl. Enquete-Kommission, 1994, S. 144
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Strom Haushalte 0 680 4.455 11.474 2.908
GHD 0 - 3.462 4.085 7.061
Industrie - - - 5.679 1.462
Erdgas Haushalte 21.611 1.779 61 - -
GHD 14.281 - 3.563 - -
Industrie 3.327 294 11.936 - -
Heizdl Haushalte 13.558 1.529 - - -
GHD 1.917 - 602 - -
Industrie 447 50 2.017 - -
Kohle Haushalte 84 - - - -
Gesamt 55.225 4.332 26.096 21.238 11.431

Tab. A-47 Wirtschaftliches Reduktionspotential ,,EE-U Anlagentechnik, Einzelergebnisse (GT, 1998)
Quelle: Tab. A-19 (S. A-22) / Tab. A-41 (S. A-42) / Tab. A-42 (S. A-43) / Tab. A-44 (S. A-46) / Tab. A-45

(S. A-48) / Tab. A-46 (S. A-48)

Insgesamt betrdgt das wirtschaftliche Potential 118.322 t CO»/a.

Nebenwikungen

Ausfall von Konzessionsabgaben der Stadt Giitersloh

Je Tonne CO; reduziert sich die Konzessionsabgabe wie folgt:

Strom Erdgas
[Pf/kWh] [DM/ t CO3] [Pf/kWh] [DM/ t CO,]
Tarifkunden 3,12 51,4 0,53 241
Sondervertragskunden 0,22 3,6 0,06 2,7

Tab. A-48 Minderung der Konzessionsabgabe durch Verbrauchsreduktion (GT, 1998)
Datenbasis: Konzessionsabgabenverordnung / Tab. A-21 (S. A-24)

Die Gesamtsumme des Ausfalls errechnet sich durch die Multiplikation der Emissionsmin-
derungen nach Tab. A-47 mit den Konzessionsabgaben fiir Strom und Gas nach Tab. A-48.
Es wird angenommen, da3 die Haushalte vollstindig als Tarifkunden versorgt werden, und
GHD und Industrie komplett aus Sondervertragskunden bestehen.

Dadurch entsteht eine Summe von 1,82 Mio. DM/a Einnahmenminderung. Auf die ge-
samte Einsparung umgerechnet entspricht dies jdhrlich 15,4 DM/ t CO, (Haushalte:
28,2 DM/ t CO,; Sonderabnehmer 3,0 DM/ t CO»).

Umsatzreduktion der Stadtwerke Giitersloh

Jede Tonne CO; reduziert den Umsatz wie in Tab. A-49 dargestellt. Die tatsdchliche Um-
satzreduktion liegt vermutlich etwas hoher, da die Preise in Sondervertriager eher niedrig
eingeschétzt wurden. In den Preisen sind weder die Umsatzsteuer noch die Konzessionsab-
gabe enthalten.

Strom Erdgas
[Pf/kWh] [DM/ t CO2] [Pf/kWh] [DM/ t CO2]
Tarifkunden 15,7 259,0 4,7 240,2
Sondervertragskunden 8,5 140,2 3,0 153,3

Tab. A-49 Umsatzminderung durch Verbrauchsreduktion (SWG, 1998)
Datenbasis: SWG, 1999 C/ SWG, 1999 D (Tarifkunden)
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Zu Kapitel 5.5 Endenergie-Umwandlung - Anlagentechnik

Durch die Ausschopfung des gesamten wirtschaftlichen Potentials reduziert sich der Um-
satz der SWG um rund 18,9 Mio. DM (Berechnung wie bei der Konzessionsabgabe). Im
einzelnen entspricht das 184 DM/ t CO; bei Haushalten, 136 DM/ t CO, fiir Sonderabneh-
mer und im Durchschnitt 159 DM/ t CO..

Zu 5.5.2 Zeitliche Perspektive der Mobilisierung

Austauschraten von Anlagen und Geraten

Anlagen zur Raumwérmeerzeugung und zur zentralen Warmwasserbereitstellung haben
sektorunabhéngig eine Lebensdauer von rund 15 Jahren. Dezentrale Warmwassererzeuger
(hier nur Strom) haben eine kiirzere Lebensdauer von zehn Jahren. Anlagen der Verwen-
dungszwecke ProzeBwirme, Kraft und Beleuchtung werden nach Sektoren getrennt behan-
delt. Kommunikationsgerite und -anlagen werden iibergangen, da fiir diese kein Redukti-

onspotential ermittelt werden konnte.

Haushalte

Fiir den Austausch groBerer Haushaltsgerite (ProzeBwérme, Kraft) ist mit einem Zyklus
von rund zehn Jahren zu rechnen. Werden die Altgerdte weiter genutzt, ist keine Reduzie-
rung durch das neue Gerit erreicht worden, sondern ein Mehrverbrauch. Daher ist die
Kopplung finanzieller Anreize an einen Entsorgungsnachweis des Altgerdtes sinnvoll.
Nicht-finanzielle Anreize sind natiirlich nicht einschrankbar.

Die Beleuchtung markiert mit einer durchschnittlichen Lebensdauer fiir einfache Gliihbir-
nen von unter einem Jahr (1.000 Stunden Brenndauer) das untere Ende der Austauschzy-
klen. Entsprechend wird ein vollstindiger Wechsel innerhalb eines Jahres angenommen.
Lampen, die erheblich weniger genutzt werden, fallen durch die Wirtschaftlichkeitsrech-
nung ohnehin heraus.

GHD

Die Beleuchtung wird als einjdhrige Lebensdauer gerechnet, da in kleineren Betrieben
haushaltsédhnliche Leuchtkorper verwendet werden, und im Dienstleistungsbereich die
durchschnittliche Nutzungsdauer deutlich hoher liegt. Fiir ProzeBwérme- und Krafterzeu-

ger wird als konservative Annahme die Schitzung fiir die Industrie {ibernommen.”**

Industrie

Die Erzeuger von ProzeBwérme und Kraft werden anhand der Abschreibungsdauer grob
eingeschitzt. Fiir GroBanlagen sind 15 Jahre ein iiblicher Abschreibungsrahmen.” Hilfs-
anlagen werden héufig langer eingesetzt, wiahrend kleinere Geréte/ Anlagen zwischen flinf
und zehn Jahre abgeschrieben werden. Da die Nutzungsdauer hédufig die Abschreibungs-

dauer tbersteigt, wird hier mit durchschnittlich 15 Jahren gerechnet.

>>% vgl. Enquete-Kommission, 1994, S. 152
> vgl. AfA - Tabellen, 1997
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Bei der Beleuchtung wird ein Austauschzyklus von drei Jahren angenommen, da in grof3e-
ren Anlagen andere Leuchtkorper als im Haushaltsbereich verwendet werden. Der Aus-
tausch von Beleuchtungsanlagen erlaubt teilweise so hohe Einsparungen, daBl ein Aus-
tausch unabhingig vom Alter der Altanlagen sinnvoll sein kann. Angesicht der ver-
gleichsweise kurzen Lebensdauer wird diese Besonderheit vernachlassigt.

Ubersicht

Tab. A-50 stellt die jahrliche Austauschrate von Anlagen und Geréten als Zusammenfas-
sung des oben Erlduterten dar.

Haushalte ‘ GHD ‘ Industrie

Raumwarme

6,7%
Warmwasser (zentral)
Warmwasser (Elektrizitat) 10%
ProzelRwarme

10% 6,7%

Kraft
Beleuchtung 100% 100% 33%
Kommunikation -

Tab. A-50 Jihrlich ausgetauschter Anteil der Anlagen und Geriite
Datenbasis: Enquete-Kommission, 1994, S. 152 / AfA-Tabellen, 1997 / Wertermittlungs-Richtlinie, 1991

Detailliertes jahrliches Potential

Aus dem wirtschaftlichen Potential (Tab. A-47) und der Austauschrate wird das jéhrliche
Potential fiir das erste Jahr ermittelt. Fiir die Folgejahre sind jeweils die Teilpotentiale ab-
zuziehen, die bereits ausgeschopft sind. Beispielsweise wird die Beleuchtung von Haus-
halten und GHD nur im ersten Jahr angerechnet (dort zu 100%), der Raumwérmeverbrauch
jedoch 15 Jahre lang (zu jeweils 6,7%). Die Zusammenfassung fiir die einzelnen Jahre ist
im Hauptteil dargestellt.

o wem | onb | ket Beleuchiung
[t CO2] [t CO2] [t CO2] [t CO2] [t CO2]
Strom Haushalte 0 68 446 1.147 727
GHD 0 - 231 272 7.061
Industrie - - - 379 487
Erdgas Haushalte 1.441 119 6 - -
GHD 952 - 238 - -
Industrie 222 20 796 - -
Heizol Haushalte 904 102 - - -
GHD 128 - 40 - -
Industrie 30 3 134 - -
Kohle Haushalte 6 - - - -
Gesamt 3.682 311 1.890 1.798 8.275

Tab. A-51 Jihrliches Detailpotential im Handlungsfeld ,,EE-U - Anlagentechnik® im 1. Jahr (GT,
1998)

Datenbasis: Tab. A-47 (S. A-49) / Tab. A-51 (S. A-51)
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Zu Kapitel 5.6 Vergleichende Bewertung der mobilisierbaren Potentiale

Zu Kapitel 5.6 Vergleichende Bewertung der mobilisieroaren

Potentiale

Die Darstellung der Ergebnisse beruht auf den zuvor errechneten Einzelwerten.

mobilisierbares Potential technisches Potential
[MWh/a] [MWh/a]
PE - Regenerative Energien ? 151.891
PE - fossiler Switch (Variante 1) 53.052 113.250
PE-U - Systemgestaltung ? 192.642
EE-U - Anlagentechnik 24.000 137.387
NE-U - Systemgestaltung ? 182.508

Tab. A-52 Ubersicht iiber die mobilisierbaren und die technischen Potentiale (GT, 1998)

Quelle: eigene Berechnung

Folgende Ubersichtsgrafik macht die Potentiale anschaulicher (Abb. A-3).

[tCO2/a]
200.000
100.000
L - L
0 . . -
PE - Regenerative  PE - fossiler Switch PE-U - EE-U - NE-U -
Energien (Variante 1) Systemgestaltung Anlagentechnik Systemgestaltung
‘ OTechnisches Potential W Mobilisierbares Potential ‘

Abb. A-3 Mobilisierbares Potential im Vergleich zum technischen Potential (GT, 1998)

Datenquelle: Tab. A-52 (S. A-52)

A-52




